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i. BLERZY, inspecteur, des lignes télégraphiques ; 
D' P. BROUARDEL, professeur 4 I’Ecole de médecine, médecin des hopitaux ;- 
DALLY; | 
D' C.-M. GARIEL, professeur agrégé a l'Ecole de médecine ; 
Ev. LANDRIN, professeur au collége Chaptal; 
P, LELONG ; MARGOLLE. -officier de marine; 
m, MERIJOT, ingénieur. des manufactures d Etat ; G. RAYET, astronome 


vatgire.. de 
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D' J. WORMS, méde “dé I'hépital de ‘Rothschild ; 
ZURCHER, ancier ae de marine. 


J 
4 


4y 


-ANNEE 
< 


+. 


ee 


CHARPENTIER ET cH, LIBRAIRES-EDITEURS. 


28, QUAI DU LOUVRE 


Tous droits réservés 


‘ 
| 
— 
> 
q 
4 
4 
» 
. 
4 
. 
. 


< 
| 


= 
ae 
? 


. 


» 
e 
= 
= 
€ 
€ 


. 
* 
: 
; 
| 
| 
a 
ko 


Q 


‘Le percement de Visthme de Suez, l’achévement 
canal qui unit la Méditerranée a la mer Rouge, |’Europe a 
Pextréme Orient, donnera 4 année qui finit une juste 
eélébrité; bien quel art de l’ingénieur n’ait pas rencontré— 

dans ce travail de difficultés: d'un ordre trés-élevé, 
France aura toujours- le droit de s’enorgueillir de Vha- 
bileté et de la persévérance avec laquelle cette entreprise 

a été menée a bonne fin ; ce grand succés ne pouvait nous 

laisser indifférent, et M. Bleray qui, dés l’an dernier, 

_.§’était joint a nous, a écrit pour. ce volume une notice, 

dans laquelle: il nous fait assister aux péripéties de la oo 
la grande ceuvre a laquelle M. de Lesseps a attaché son 
Les connaissances que I’ éclipse de 1868 nous avait per-— 
‘mis d’acquérir sur le soleil, se sont complétées cette année, 
etM. Rayet résumant les travaux de MM. Faye, Janssen, 
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AVERTISSEMENT. 
Lockyer, Secchi, Sonrel et les siens propres, nous a 
_ tracé de la constitution physique du soleil, une théorie 


qui. s appuyant sur les découvertes récentes, n’en négli- 


geant aucune, réussit cependant a satisfaire les esprits. Tes 
plus difficiles. | 


M. Gariel, qui vient a ajouter cette année a son titre 


ai in énieur des ponts et chaussées: celui de professeur 
g Pp 


agrégé a l’Kcole de médecine, a resumé pour Annuaire 


les ingénieuses expériences qui ont permis 4 M. Tyndall 
_ @aborder la question difficile de la coloration bleue du 


ciel; plus loin, M. Gariel , rappelant les travaux de 


MM. Bert et Mascart,, montre que, si chez homme, la 

| rétine est trés-différemment impressionnée par les’ divers 
--rayons du spectre, tellement que quelques personnes 
peuvent voir-des rayons ultra-violets invisibles pour: d’au- 
‘tres, il est remarquable cependant que des animaux trés- 
-inférieurs regoivent des impressions analogues celles 


nous frappent et qu'ils soient plus vivement altirés par 


les couleurs, qui nous paraissent i a nous-mémes les pls — 


 éclatantes. 


La terrible le la placa de la les 


_vaux accuitiulés par MM. Nobel et Abel sur les poudres, 


ont vivement préoccupé Popinion publique; et il edt été de 
notre devoir de consacrer une notice detaillee aux imatiéres | 


-détonantes, quand méme ce travail n’edt eu pour but que 


de satisfaire la curiosité du lecteur ; mais les travaux de 
MM. Berthelot, H. Saint-Claire mre et Hautefeuille, 
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AVERTISSEMENT. 
sur les dégagements de chaleur qui sccompagnent 


décomposition de certains corps, sont venus donner,at 


 contraire, 4 l’étude des corps explosifs, un intérét théorique 


du premier ordre. Les expériences de MM. Cailletet et 
Berthelot, relatives aux perturbations qu’aménent des 
pressions énergiques | dans les réactions chimiques, ont 
été ensuite résumées notre M. Ed. 
Landrin, 
La translation de P Observatoire astronomique qui a ai 
vivement-occupée I Académie, la création de l’observatoire : 
de Montsouris ot s’accumulent tant de renseignements — 
propres i hater les progrés de la météorologie, sont 
étudiés dans des articles spéciaux ; il est clair que’ c’est 
seulement en enregistrant avec, grand soin les perturba- 


tions qui surviennent dans les vents, les pressions baro-— 
_ métriques, les températures, qu’on pourra arriver 4 
connaitre, avec quelques certitudes, les mouvements qui | 


se propagent dans |’océan aérien, mais il reste dans les 


renseignements qu’enregistre et que publie si réguliére- 
Vobservatoire de Montsouris une lacune a combler : 


il serait a désirer et ce veu: est difficile a réaliser, nous | 
ne Vignorons: pas, qu’on pat noter 'intensité lumi- 
neuse, comme on chiffre lintensité calorifique; en 
effet, les travaux que nous avons exécutés cette année et 
qui sont résumés l'article maturation des-céréales, ont 
démontré que l'une des fonctions les plus importantes: 
de la vie végétale, Vévaporation de Veaw par les feuilles, — 
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AVERTISSEMENT. 


‘accomplit sous des rayons luminens et non 


sous celle des rayons calorifiques, et comme, d’aprés nous, 


les migrations des principes immédiats qui précédent la : 
maturation des plantes herbacées sont déterminées par 
cette. évaporation, on congoit que la maturation soit plu- 


tot déterminée par Péclat de la lumiére que par l’inten- 
sité de la chaleur et qu’il y ait dés lors 4 la mesure de cette 
lumiére, un intérét égal supérieur a celui que pré- 


-sente l’enregistrement des températures. 


_ Au travail de physique végétal auquel nous venons de 
faire allusion, notre collaborateur, M. Vignes, a joint un 
important article de géographie botanique et, plus loin, 


“une notice remplie. d'intérét sur la chaleur des inverté-_ 
_brés, montrant que. les grandes d’ équivalence et de 
transformation des forces se vérifient. dans tous les détails 
ou on les poursuit ; VAcadémie au reste, a reconnu, dans 


ces derniers jours, l’ importance de ces admirables décou-— 
vertes, et elle a nommé, parmi ses -correspondants , 


Mayer, @’Helbromn, et M. Helmholtz, d’Heidelberg, qui 
ont eu l’honneur, un de découvrir, autre @étendre et 
de propager la théorie mécanique de la chaleur. 


Depuis 1866, l’Anouaire avait liissé de cdté la question 


de l’antiquité de Vhomme, il y revient aujourd’ hui et c'est 


M. le docteur Dally, bien connu de tous les amis del anthro- 


: pologie, qui s'est chargé du soin de résumer les faits impor- 
tants qui établissent Vexistence de Vhomme a des époques 


tres-reculées ; jusqu’ a annee derniére, les de son 
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AVERTISSEMENT., 


apparition a Taser quaternaire nous avaient paru insuf- 


fisantes, mais depuis il a fallu nous rendre, et la décou- 
verte un de Nos jeunes élaves du collége Chaptal, M. Ber- 
trand, quia trouvé a Clichy, dans un terrain: quaternaire 


non remanié, des débris. humains a cdté d’ossements d’élé- 


phants et d’autres grands mammiféres éteints ou réfugiés 


dans les régions tropicales, n’a pe peu contribué a nous — 


faire changer d’avis. _ 


A son article sur le canal de Suez, M. Blerzy a joint dans 


la partie du du volume consacrée aux sciences appliquées, une 


notice sur. la distribution des eaux dans les grandes villes; | 
enfin M. Gariel et M. Merijot ont complété le chapitre de - 
Part de 'ingénieur en décrivant le nouveau broyeur Carr, — 
et la disposition adoptée actuellement dans les locomotives — 
pour renverser la vapeur et s’en servir comme frein 


puissant. 
Les progres accomplis par dine la métal- 


par l’emploi des hautes. températures, le meilleur 


outillage des laboratoires ont encore fourni 4 M. Merijot, 
-ingénieur des manufactures de I’Etat, des notices remplies 
— d'intérét et d’autant plus précieuses qu’elles donnent sur 
ces questions des résultats encore trés-peu connus en 
France. La discussion sur la coralline quia eu lieu a.l'A- 


cadémie, a été résumé par notre élive et ami M. Ed, Lan- 


Les travaux. M. sur les bactéries ont: été 


| dudiés par M. le docteur, Worms, et la longue et ‘impor; 
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tante sur la mortalité ‘des nouveau-nés par 


docteur Brouardel qui, ‘apres de brillants concours, a 
= conquis, ‘cette année méme, tes titres enviés de professeur 
-agregé a Ecole de médecine et de médecin des hopitaux. 


“Nous faisons les veux les plus ardents’ pour que ce Te- 
marquable travail, tout ‘vibrant dune généreuse ‘indi- 
aille au ceur “du lecteur Ca qu il provoque une 


agitation salutaire, destinée 2 a mettre un terme A Ce « «mas- 
sare ‘des innocents » par Vincurie et la cupidité. 

‘Nous avons. demandéaM. Sanson, que ses connaissances 
-éfendues en qotechnie et dans art vétérinaire’ dési- 


“gnaient pour ce travail, de présenter aul lecteur, une ques- | 
dont. nous voulions: Pentretenir ‘depuis: longtemps, 

celle du typhus contagieux des” bovines; enfin 
Me ‘Margollé finit Te volume par une notice 


sur les péches 


Une ‘notice. nécrotogique a a sir David 


Brewster, une autre 4 ‘Th. Graham dont'les travaux sur 
Poeelusion des gaz'et la nature métallique de Phydrogine, 
“ont eu, dans' ces ‘derniers temps, tant de retentissement. 
Ainsi que nous le prévoyions Pannée derniére, Ta lon- 
gue et stérile discussion sur les faux autographes qui s'est 
poursuivie pendant deux années devant l'Académie des x 
‘sciences a fini’ devant la police cotrectionnellé et nous 
n’avons pas cru devoir y revenir; on ne saurait mécon-— 
naitre le rare talent qu’a ‘déployé: dans cette. discussion 


—M. Le Verrier, mais si on doit lui savoir gré d’ avoir vengé 
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Newton des attaques. qu’on avait admises contre lui avec 
tant de crédulité, il ne convient pas de ranimer un débat 


per qu'un peu de fermete et de prevoyance e ett permis 
d’éviler. 


-Quelques notices bibliographiques ce volume, 
dans leque! nous n ‘avons pas, plus que dans les précédents, 

_ Vintention de présenter un tableau complet du mouvement: 
scientifique pendant l'année qui vient de s’écouler ; toute- 
ois, et malgré les critiques que nous adresse un écrivain 
-distingué, nous continuons a croire qu’il vaut mieux choi- 
sir un certain nombre de questions importantes et les 
-traiter assez complétement pour en faire comprendre l'in- 
térét au lecteur, que de consacrer quelques alinéas a cha- . 

| cune des communications qu enregistrent les sociétés 
vantes ; faire un choix est difficile, mais nous espérons . a 

cependant que les personnes qui voudront parcourir avec 
quelque attention:les neuf volumes déja publiés, recon- > 
—-naitront qu’a exception de quelques questions qui ont 
été réservées parce quelles nous paraissaient incompléte- 
ment élucidées, il n’est guére de points importants que 
‘nous négligés. 
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SCIENCES PURES- 


CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 


des observations faites pendant |’éclipse totale de soleil du 
48 aot 1868, les astronomes se trouvaient, depuis quelques jours 


seulement, en possession de documents nouveaux sur la constitu- 


tion de cet astre. Les théories anciennes de Wilson, de Bunsen et : 
Kirebhoff étaient trés-ébran\ées, et nous n’osions encore éleverau _ 


rang d'une hypothése les idées plus récemment émises par M. Faye, 
en France; par MM. Lévy, Dawes, Warren de la Rue, Stoney, en 
| Angleterre. Depuis cette époque, les faits constatés par les spec- 


tateurs de l’éclipse ont été contrélés a loisir; s'appuyant sur denou-. 


velles observations, les esprits,devenus plus calmes, ont cherché 
a grouper dans une hypothése plausible l'ensemble des connais- 


8anees aujourd'hui définitivement acquises la science. Certes, 
les astronomes ne sont pas arrivés a créer pour fa constitution du 
soleil une théorie 4 labri de toute objection, mais l'hypothése 


nouvelle est plus satisfaisante que les anciennes; elle relie entre 


eux un plus grand nombre de faits, et par conséquent, avoir 


ses ainées d’ ttre plus voisine de la 
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 ASTRONOMIE. 


Avant d’indiquer quelle idée les astronomes se font aujour- 
- d’hui du noyau central du soleil, de son atmosphére et de ses 
taches, nous devons indiquer ce qui nous a élé appris depuis 
solaires. 


. 


> -. 


MM. ssen et ont pu, le premier en et le 
second en octobre dernier, voir sur les bords du soleil les deux _ 
ou trois principales lignes brillantesdu spectre des protubérances. 

Depuis lors, les ayant été perlectionnés, les méthodes 
-@observations étant devenues plus précises, le nombre des lignes 
brillantes que les astronomes savent voir dans le spectre de: Vat 
solaire s'est élevé jusqu’a huit ou neuf, 

A Yorigine, MM. Janssen et Lockyer avaient constaté la pré- 
sence des lignes brillantes( et F, et d’une ligne jaune voisine de 
Ja double ligne DD’ de Ja soude et plus réfrangible que cette der- 

 -niére; une mesure trés-précise de la position de cette ligne m’a. 
- montré que ‘sa distance a la plus réfrangible des lignes D était 
 égale & deux fois et demie la distance de ces deux raies. (Comptes 
_rendus de Académie, 8 février 1869.) Dans le spectre aemire 

elle se place 4 la division 1016,8 du dessin de Kirchhoff, - 

Dans les premiers jours de janvier, ai moment ou je recom- 
Paris les études sur l'almosphiére solaire, je fus assez 
heureux pour retrouver dans la lumiére de ses bords deux autres — 

lignes brillantes qui se placent ; la: premiére entre F ‘et G; a la 
division 2579,5 de Kirchhoff; la seconde un peu en avant du 
groupe G, ala division 2796,4 de la méme échelle. (Comptes 
de U Academie, 4 janvier 1869). Eufin, dans tes | jours - 
ot le ciel était trés-pur, et surtout exempt d’humidilé, j'ai su 
apercevoir dans le spectre de. cette méme atmosphere solaire une 
ligne Jumineuse encore plus réfrangible-que les précédentes, située 
en dehors des limites du dessin classique de Kirchhoff, et quiest. 
le renversement de h. rendus de 
 Parmi. Ces SIX Tales, quatre, la raje Cy la lle voisine 
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CONSTITUTION DU SOLEIL. 


de G, et anti la ligne h, , peuvent étre reproduites artificiellement, 

ent faisant passer Pétincelle induction dans de |’ hydrogéne con-— 
venablement raréfié: Il est- dene certain, comme l’avait annoncé— 
M: Janssen dans ses: prémiétres communications, que |’ hydrogéne 
forme une partie considérable de la masse gazeuse des protubé-. 

rances. Mais ce n’est point leseul corps qui entre dans leur com- _ 
position chimique, car, jusqu’a ce jour, il a été impossible de 
trouver dans la lumiére de l’hydrogéne pur et incandescent des 


- lignes qui, par leurs refrangibilités, correspondent Ja raie bril- 


lante voisine de et raie entre Tes F et 
G de Fraunhofer. - THC 


~ Pailleurs, sij’avais até aSSEZ pour dans les 


tre de l’atmosphére solaire six lignes brillantes, le R. P. Secclii, 
profitant du beau ciel de Rome et d’ine circonstance exception- 
nelle ‘a été plus heureux encore. Le 20'mai, cet astronome a ‘pu 
_ voir trois lignes brillantes dans la région du vert. “a 

Ces lignes se manifestérent au-dessus d'une facule qui se 


- trouvait sur le bord solaire, et faisait partie d’un groupe de taches _ 


qui avait déja commencé A disparaitre derriére le bord solaire... 
Le spectroscope ayant été dirigé sur cette facule, on y vit briller 
une énorme protubérance, dont la hauteur était d’au moins 2 mi- 
~ mutes. » Le R: P. Secchi, aprés avoir décrit la forme contournée © 
«de la protubérance, et signalé l’éclat trés-vif des lignes C, Det F, 
continue ainsi: « D’abord |’espace lumineux entre les deux raies 
du magnésium 1649,0 et 1656,5 de Kirchhoff était trés-brillant, 
et celle vive lumiére faisait un contraste frappant avec les deux 
_ raies noires qui l’interceptaient. Par contre, Ja troisiéme raie du 
magnésium 1654,0 devenait trés-brillante, en se renversant sur 
une hauteur de 20 secondes environ. La maniére différente de 
se comporier des trois raies du magnésium m’ayant paru tout 
fait exceptionnelle, je cherchais 4 m’assurer contre toute illusion 
par tous les moyens possibles ; mais le fait est certain, je n'ai ja- 
mais cessé de le voir pendant plus de trois heures. » Comptes 
rendus de Academie, 54 mai 
___ Outre ces deux raies brillantes de la région du magnésium, le 
R-P. Secchi en vit encore apparaitre trois autres, la premiére 
le la K, les: deux autres: ‘entre les Tignes” 
et 


En analysant, ‘avec. des instruments puissnis et dans des 
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ASTRONOMIE, 
favorables, la lumitre protubé- 
ances, on peut'donc distinguer dans le spectre de cette région 
| solaire jusqu’a onze lignes brillantes‘; quatre de ces lignes ap-— 
-partiennent al’hydrogéne, et les autres semblent, pour la plupart, 


- provenir de gaz 4 nous inconnus, ou de vapeur placées dans des 
conditions de température « de pression non encore 


artificiellement. 
Ges liverses lignes brillantes ne se voient pas avec méme 
les raies de la région verte ne s’obtiennent que dans des con-— 
i oe ditions toutes spéciales, Ja raie rouge, la raie jaune, la raie bleue 
sont, au contraire, presque toujours visibles, un spectroscope : 


bien puissant n'est pas nécessaire pour les apercevoir ; les ap- 
} _ pareils & vision directe et 4 cing prismes présentent une disper- 
sion suffisante; il est plus difficile de se procurer une image 
nette du soleil, ayant un diamétre d’au. moins 4’ centimétres. 
Si on dispose d’une lentille capable de donner ce résultat, il n’y 
aura plus qu’a placer: la fente du spectroscope dans le pian. focal 

de cette image, et & déplacer l'ensemble de l’app.reil jusqu’d 
- amener le bord du soleil 4 tomber dans la fente. On verra 
_ alors le spectre solaire se sillonner de deux a trois lignes bril- 
 lantes. 
On peut, d’ ailleurs, donner} a la fente deux positions différentes : : 
elle peut étre tangente au bord solaire, et les lignes brillantes 
- apparaissent alors fort longues, traversant quelquefois tout le 
champ. Elle peut étre perpendiculaire aux bords' de l’image so- 
_laire, et alors on voit a !a limite de-séparation du spectre donné 
par la lumiére diffuse, et de celui qui est. formé par les rayous 
- directs du soleil, de petites lignes brillantes dont la longueur cor- 
respond exactement 4 la hauteur de la couche solaire capable de 
les produire; lesraies seront donc trés-longues, si la fentese trouve. 
_ sur l'image d'une haute protubérance, et trés-courte dans le cas 
contraire. Il faut noter que, pour une méme position perpendi- 
_ culaire de la fente, les trois lignes rouge, jaune et bleue ont rare- 
ment la _méme hauteur. La rae rouge est presque toujours 


Suivant M. (Comptes de Académie des scrences, 

_ 42 juillet; 1869), -le spectre de l'atmosphere solaire comprendrait plus de 

-vingt lignes brillantes parmi lesquelles les trois raies du magnésium, plusieurs 

raies du fer, les raies du calcium... . Malgré tous mes efforts, Je. n'ai pu 
réussir it voir un aussi grand de lignes. brillantes. 
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‘CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 


plus longue que les deux antres ; c’est aussi la plus facile voir, 
elle se distingue méme avec un ciel brumeux, 
Le meilleur procédé pour étudier I’atmosphére solaire est, 
‘d’ailleurs, celui qui consiste 4 rendre la fente tangente aux bords 
de l'image solaire ; c'est par ce moyen que l'on peut constater 
l'aspect différent des diverses raies La ligne rouge parait presque | 
toujours comme un long trait-de feu. d'une largeur 4 peu pres 
égale ; cependant on constate parfois sur sa longueur des régions — 
plus brillantes que irradiation fait paraitre plus large. La ligne 
jaune a beaucoup de ressemblance avec un trait de tire-ligne; sa 
largeur est trés-constante. La raie F, au contraire, a presque tou- 
_ jours la physionomie d’une sorte de chapelet ; elle s’élargit par 
endroits, se rétrécit dans d’autres, et semble formée d’une séri: 
‘de fuseaux mis bout 4 bout. Cette variation d’éclat est, du reste, 
un caractére commun A toutes les raies trés-réfrangibles; ; on le re- 
troave les ligase violettes, - 


de solace hydrogénde, 


les lignes byillenten de Iatmosphare solaire sont visibles sur 
‘un point quelconque du pourtour du disque de cet astre. Ce ré- 
sultat imporlant a élé obtenu par tous les astronomes, dés qu’ils 
ont mis en pratique les procédés de MM. Janssen et Lockyer, et 
4 ce dernier astronome (Comptes rendus du 9 novembre 
1869) que revient, je crois, la priorité-de la publication de ce fait _ 
riche en conséquences. Il résulte, en effet, de cette observation — 
que la matiére protubérantielle existe sur tout le pourtour du | 
soleil, et y forme une atmosphére continue, et que les protu- 
hérainces ne sont qu ‘une accumulation et une surélévation de ces 
| Il y a, dailleurs, de que les astronomes 
que, lors des éclipses totales de soleil, on voit tout autour de cet 
astre une couche continue d'une matiére rosée, assez semblable aux 
- protubérances par son aspect et sa couleur. Cette enveloppe, aper- 
gue par tous les anciens observateurs qui ne se servatent pas de 
~ Verres rouges, se trouve parfaitement décrite par M. Le Verrier, 
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6 ASTRONOMLE, 


son rapport sur |’ de 1860. En du bord lu- 
naire, derriére lequel le soleil allait réapparaitre, le directeur de 
_T'Observatoire s’exprime ainsi: « Ce bord du disque, que.j’avais 
trouvé deux minutes auparavant parfaitement, blanc, était main: 
tenant teinté par.un léger-filet d’une épaisseur inappréciable, et — 
d'un rouge pourpre. Or, 4 mesure que. les secondes s’écoulaient, 
ce filet. grandissait peu A peu, et formait bientdt-autour du dis- 
que noir de la lune, sur;une étendue de 50 degrés: environ, june 
bordure rouge d'une. épaisseur parfaitement définie’ et crois- 
sante,.et-dont le contour était irrégulier A la.partie supérieure. » 
Plus loin, parlant des.protubérances, M..Le Verrier écrit: « Il pa- 
rait certain aujourd'hui que ces protubérances: émanent acciden- 
tellement d’une couche de: matiére qui recouyre-toute la surface 
du soleil, sur une. hauteur 8:4. 10 la deux- 
centiéme partie deT'astre. 
Nousétions donc dés 1860 prés de la théorie qui au- 
jourd’hui ; mais.les observations actuelles, aprés avoir fourniune 
preuve directe et pal pable de l’existence de cette atmosphére, nous 
apprennent, ce qu’on ne savait point alors, que cette couche en- 
tigrement composée de:matiéres gazeuses incandescentes, ren- 
ferme beaucoup ‘d’ hydrogéne, et qui’elle est: dans tous les cas 
identique, par sa | a la matiere des 
_bérances. 
[existence de cette ceiuchie: étant hice 2 lui 
. donner un nom. M. Lockyer a adopté celui de chromosphére; le 
nom général d’atmosphére solaire se trouvant réservé les 


_ Observation * Vimage des protubérances. | 


Aprés avoir consist que les lignes spectrales protubérances 


étaient visibles en dehors des éclipses, M. Janssen eut immédiate- ae 


ment |’idée d’appliquer.la mesure de leurs grandeurs alétudede — 
la forme des protubérances. Le procédé qu’il imagina consistait 4 
faire mouvoir ‘la fente du. spectroscope perpendiculairement. au 
et mesurer pour chacune de ses positions la lon-— 
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ment, on arriverait a la vision dt une image rouge oa la protu- 
bérance. 


CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 1 


sueur de la raie brillante C; cela revenait a faire dans le profil de 


Tatmosphere solaire une série de coupes verticales ; en reportant 
sur le papier les résultats de cette exploration méthodique, on 
devait évidemment obtenir une représentation assezexacte de la sil-_ 
houette des protubérances. M. Janssen ‘a, en effet, pu, en opérant 
ainsi, dessiner, mais _o<sengpendas une maniere approchée, la forme 
de quelques. protubérances.. 

défaut de rigueur de cette provient que 
brillantes se terminant toujours par un trait trés-léger, 
dont Ja fin n’est pas facile:a saisir, il régne nccessalrement une 


grande incertitude sur leur longueur, * 
Janssen avait, d’ailleurs, pensé. que, si on 3 impri- 


mer au spectroscope un mouvement de rotation assez rapide — 
autour du-centre du soleil, pour que la fente fit un tour complet — 


dans un temps inférieur 4 la durée de la persistance d'une image 


lumineuse dans |’ ceil, on superposerait sur la rétine la série 
images rouges des diverses coupes de l’almosphére solaire, et qu’on 


aurait' ainsi une vue générale de l'ensemble des’ protubérances, 


Cette méthode semblait devoir réussir, car M. Zoellner, justement 
_célébre par ses recherches de photométrie céleste, pensait que 


l’éclat dans le champ du spectroscope de deux lumidres superpo- 


sées, l'une monochromatique, Pautre devait étre regi 
les ‘principessuivants:) 


4° L'éclatapparent d'une raie lumineuse de las source 


“‘matique est indépendant de Ja largeur de la fenle, pourvu que 
cette derniére occupe toujours sur la réline une amplitude. per- 
| ceptible; il s’affaiblit sila fente est en mouvement. . 


2° L’éclat du Spectre de la source a lumiére complexe croit, au 


: : contraire, en raison de la largeur de la feate, et est ‘indépendant 


de son état de repos ou de mouvement. | 
Or, on sait que, dansie cas ot la fente du spectroscope astronomi- 


que est perpendiculaire aux bords du soleil, l’atmosphére hydrogé- 
néesetrahit dansle spectre par une petiteligne rouge, plus brillante 


que lefonddu champ produit par lalumiére ‘diffuse: Celte différence 


a d’éclat devant se maintenir en mettant la fente en mouvement, 
_ on pouvait espérer que, par le procédé de M. Janssen, ou plus 


simplement, en fixant la fente sur un ressort vibrant rapide- 
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8 | ASTRONOMIE, 


Mais les principes de M. Zoellner ayant été soumis parlui-méme 
4 une vérification expérimentale, dans laquelle on comparait l'é- 
clat dela raie de la soude produit par une lampe 4 aicool salé, 4 
’éclat du spectre donné par une lampe a pétrole, le savant  pro- 
fesseur de Berlin reconnut, qu’en dépit du second principe, pour 
voir parfaitement la flamme de l’alcool salé, il valait mieux re- 
noncer a tout mouvement de la fente, et se borner 4 ouvrir celle-ci 
de maniére 4 comprendre l'image entiére de la flamme. Cette in- 
génieuse observation l’a conduit au procédé suivant, extrémement 


simple. Pour voir 4 tout mstant les protubérances solaires dans 
— leurs contours les plus délicats,on prend une lunette équatoriale 
_ donnant une petite image du soleil; 1a of se forme cette image, 


on place la fente spectroscope ines-dispersif.. Pour voir-les 
protubérances, il suffit-d'ouvrir un peu la fente ; aucune né- 


cessité d’ employer un verre comme Vavait mon 


gins. 


l’aide de cette méthode extrémement Mi. Zoellner 
dessiné et reproduit dans une fort belle planche !’aspect des di- . 


verses pr otubérances, qui se sont succédeées sur le soleil dans les 
quatre derniers jours de.juin'. 


En comparant les dessins d’une méme région faits 


- quelques heures de distance, on constate d’abord que rien n'est 
plus changeant que la forme d’une méme protubérance ; ce qui 
_répond bien a l’idée que nous pouvons nous faire des changements 

d’aspect d'une flamme ou d’une masse gazeuse, qui, viclemment 


lancée vers le haut, retombe ensuite de coté et d'autre, ramenée 
vers le soleil par sa propre pesanteur. 
Le profil des protubérances est aussi des plus variés, Les unes 


; ont?’ aspect d’une corne, et on croit méme y reconnaitre un en-— 
 roulement en hélice; beaucoup ressemblent 4 des chaines de 


montagnes, mais. les parties surplombantes sont nombreuses ; : 
d'autres, enfin, présentent la silhouette d'un vaste. champignon 
avec un pédoncule extrémement léger et un vaste chapeau rond, 
ou_aplati suivant les cas. Quelquefois, mais plus rarement, la 


protubérance 4 la forme d’un V renversé, reposant sur le limbe- 


du soleil par le sommet de ces deux branches. ce 
sommes donc maintenant par suite emploi du 


Bulletin de Académie des sciences de Leip, 1869, 
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CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 


scope, en possession Jes moyens nécessaires pour étudier d’ shord 


la composition chimique del'atmosphére solaire, ensuite la forme 
et la position des protubérances, et tout cela, sans étre obligé 
d’attendre les trop rares occasions des éclipses totales, devenues 
| inutiles aux travaux des astronomes. 


Les protubérances sont-elles des taches ou des facules? 


Les que ela du soleil améne sur la partie 
visible du disque de cet astre, doivent nécessairement produire 


Tun de-ees accidents de lumiére, auxquels les astronomes ont 
donné le nom de taches ou de facules. Les protubérances sont- 
- elles des taches ou des facules ? Telle est la question vers laquelle 


se porte maintenant l’attention des savants, et on peut, dés 


— aujourd’hui, affirmer que la solution de cette question ne sera 
; pas sans conséquences importanles. 


La premiére pensée a été que les protubé: rances correspondaient 


-aux taches. M. Janssen, dans un télégramme daté de Simla,le 
42 janvier 1869, annoncait qu’il avait découvert une dépendance : 
entre les taches et les protubérances ; d'un autre cdté, le R. P. Sec- 


chi, dans une communication insérée aux Comptes rendus du 
1° février 1869, faisait remarquer que, si on place la fente d'un 


spectroscope dans le voisinage d'une tache, la raie noire G dis- 
- parait, et méme se renverse en devenant brillante. Au-dessus des 
_taches, il y a done une couche d’hydrogéne incandescent. assez — 
_ puissante pour que son rayonnement propre compense, et méme 


quelquefois excéde le pouvoir absorbant des couches photosphé- 
riques situées au-dessous. d'elle, et dans Jesquelles se produit 
Vabsorption qui détermine la formation des raies noires de Fraun- 
hofer. L’observation du R. P. Secchi ne prouve point, d’ailleurs, 
que cette masse d’ hydrogéne qui, sous le nom de nuages roses, 


-surplombe parfois les taches, s’éléve au-dessus du niveau général 
ta chromosphére,_ et soit, véritables 


bérances. 


Si on ne peut prouver a’ une maniére certaine que les protubé- 


rances —— et correspondent aux taches, bien des faits font: 
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40 _ASTRONOMIE, 


penser qu’ n'y. a les. deux, aucune Telation 


directe, La principale de.ces raisons est que, dang les.éclipses, 


on a constaté la présence de protubérances sur toutes.les parties. 
du soleil, aux pdles aussi bien qu'a 4 l’équateor,. et les taches sont, 


le sait, toujours confinées dans',une zone. qui ne.s’étend pas 


A plus de 25 ou 30 degrés de cette ligne. D’un autre cété, les ré- 


sultats de l'étude spectroscopique des laches s’accordent mal avec 


cette idée, que ces régions sont surélevées au-dessus du niveau — 


général de la photosphire, et aux protubé- 


| Les taches du soleil. He 


Les taches se distinguent nettement, du’ reste, de la surface 
du soleil par leur lumiére moins grande, et par une plus basse 
température..Ony remarque vers Je centre une région trés-obscure, 


 Yombre, et sur la circonférence un espace, a clarté intermédiaire 


entre celle de l’ombre pure et celle de la voisine du, soleil, 


qui areculenomdepénombre. 


-Les modifications subies par la lumiére. 


l'intérieur des taches, s’étudientd'une maniéretrés-nettea l'aide 

spectroscope. En amenant l'image d’une de ces taches sur la fente 

de l'appareil, on peut réunir-dans le champ de’ la lunette les 
spectres produits par la lumiére des parties brillantes.du soleil, 


et par celle des parties relativement obscures, qui portent le nom 


de taches.. Rien de plus facile ‘alors :que:de comparer ces. deux 
‘spectres superposés l'autre, et de noter Jes differences qu’ils 


peuvent présenter. L'examen de ses diverses modifieations été 
_-pour le R. P. Secchi l'occasion q’ un et fécond 
en conséquences. 

Le spectre de la sé de do 


_ lumiére ordinaire par un assombrissement marqué des lignes de | 


Fraunhofer ; mais ce n’est point une augmentation.générale de 
importance des lignes noires.:Tandis que certaines-d'entre elles 


-n’éprouvent dans leur largeur ou leur intensité aucune modifica: 
tion ‘appréciable, al y: en ay au. contraire;::qui ‘s’assombrissent 


et devienneat nébuleuses sur leurs Parmi-celles 
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CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 44 


pour ce phénoméne est le plus sensible, il dant: citer la 


double ligne dela soude, les lignes j Jaunes du fer, les lignes:vertes 
du chrome... Toutes ces raies"sont trés-faibles dans la lumidre. 
ordinaire du soleil, etileur renforcement dans le spectre dunoyau 
taches, donned ce:dernier une physionémie spéciale. Lasérie 
couleurs de I'arc-en-ciel semble-coupée par une suite de ban- 
des formées de lignes fines, et le spectre rappelle de loin le spectre. 


des rayons de la flamme d'une lampe, sur le trajet eagle 


a. interposé un eoloré, ‘acide lode ou. 


chlore. 


Sans qu'il soit. de une étude bien attentive de 


4 la lumiére des taches, on peut conclure du renforcement de cer- 
— taines raies que les rayons émis par cette région du soleil ont subi 
une absorption plus grande que ceux qui nous arrivent des points 


- -voisins, et cette absorption plus grande doit tenir 4 ce que, au-— 
dessus du fond des taches,' la couche gazeuse. a 


épaisseur plus grande que partout ailleurs.” 
«Tl faut, d’ailleurs, remarquer que, si, dans le spectre i la i 


mitre des taches, on voit Jes lignes noires plus facilement qu’ail-_ 


on n’apergoit cependant aucuneligne nouvelle; 


Les physiciens qui ont étudié Je dessin de Kirchhoff, ou les 
| planches d’Angstroem, ‘savent que les raies de Fraunhofer sont _ 
trés-inégalement réparties entreiles diverses parties du spectre; 
dans certaines régions, c'est un fouilli inextricable de lignes qui 


se touchent, dans d’autres points il y a de larges espaces, privés 
de toute ligne d’absorption. Dans le cas de la. lunnére du. noyau 
des taches, le renforcement des lignes noires fait paraitre.ces par- 


ties beaucoup plus lumineuses, et;: dans le cas elles n’ont 


une largeur exagérée, on arrive facilement.a prendre ces régions 
dont la n'est pas éteinte pour’ de véritables lignes lumi- 


neuses. probablement. par une. erreur de. ce! genre que 
M. Lockyer a compté: dans. le des une. 


de lignes lumineuses. 


On peut cependant, mais des cas ‘bien rares, 


. observer. dans le spectre des taches un: véritable renversement. 


Cela est arrive. une fois pow la: raie. au 


P. Secchi, 


rend donc qu’ une chose. fond des taches, lat- | 
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non et absorbante du a une profondeur 


_ plus grande que partout ailleurs. La question de savdir si cet — 
accroissement d’épaisseur tient 4 une surélévation des gaz ou i _ 
la formation d’une cavité dans la photosphére lumineuse reste, 
et sa solution doit étre duns | 


attentive autres phénomeéenes. 
La pénombre d'une tache se montre, on avec 


un grossissement suf fisant, parsemée d'une multitude de filaments — 
_lumineux qui, prenant naissance aux bords de Ja pénombre, se pro- 
- Jongent jusqu’au noyau central. Chacun de ces filaments est l’as- 


semblige de particules solides ow liquides empruntées 4 la pho- 


tosphére, et qui ne sont pas encore assez refroidies pour étre 


devenues obscures. Ges portions de matiére solide flottent dans 


l'atmospheére solaire comme les nuages dans l'air, et, dans leurs — 
mouvements, elles suivent ledéplacement des couches de gaz. On 


_ peut les comiparer aux bouées dont la marche sert de mesure a ila 
_ Vitesse, et ala direction duncourantd’eau. 

Or, le sens de !a courbure de ces filaments a montré A aM a 
rel (Comptes rendus du 25 aoit 1869) que, dans une tache en 


—-voie de formation, les gaz de la région centrale tourbillonnent, en 


s’abaissant vers lecentre du soleil ; au-dessus d'une tache, |’ at- 


 mosphére ne s’éléve donc pas plus haut que le niveau général des 


_ régions voisines, et l’accroissement de. profondeur de la couche 


se produit nmécessairement aux dépens_ de la photo- 


= lumineuse, dont la clarté est pour un moment éteinte. _ 
~ Quant au mécanisme de cette extinction, il est probablement le 


suivant: les gaz qu'une cause quelconque a transportés dans les 
_ régions élevées de l’atmosphére solaire, ne contiennent plus au- 
cune vapeur ; ils sont secs. En s’abaissant, ils se compriment, et — 


_ par conséquent s’échauffent ; leur haute température, et surtout: 
leur siecité les rendent donc capables de vaporiser une partie des 


globules liquides, dont l'ensemble forme -la photosphére; cette 
derniére se creuse alors, et la couche absorbante,devenant par cela — 
ménie plus épaisse, | ‘absorption lumineuse augmente et par suite 
la quantité de lumiére éinise par cette région diminue. La théorie 
rend ainsi un compte sutfisant de lobscurité relative et de Ja pro- 
fondeur des taches. Cetle profondeur des taches ne mesure point 


ailleurs }'épaisseur de la photosphére, car tout prouve qu au 
fond des taches il y a, en général au moius, une couche offrant la 
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composition de la couche lummieuse du soleil, des particules soli- 


des ou liquides en suspension dans uti gaz. Dans 'hypothése ot — 
au-dessus du noyau, il y aurail une colonne de matiére, entiére-_ 


ment gazeuse, le spectre de la lumiére de ce noyau devrait 


présenter une série de lignes brillantes sur fond obseur, et les 


observations du R. P. Secchi qu il n’en- est 
ainsi. 


L de la colonne gazeuse qui taches 


est de toute nécessité accompagnée par le tourbillonnement. de 


cette masse, et le sensdecette rotation doit étre différent, suivant 
que la tache se trouve dans l’hémisphére boréal, ou dans lhé-— 
misphére austral du soleil. L’observation attentive d’une. tache, 


ou plutot d'un groupe, monire, en effet, que, pendant la période 
de leur existence, elles subissent des rotations et des déformations 


dont, suivant M. Sonrel, la nature et les particularités s sont enhar- 


monie avec h 


VI 
| Constitution du soleil, 


avoir ir exposé, avec détails, les résultats 
‘spectroscopiques faites sur la lumiére des diverses portions du 


soleil, il uous reste Aaborder la partie hypothétique de notre sujet. 

Nous devons nos lecteurs de montrer, a l'aide de quelles hypo- 
theses simples et admissilles, on peut relier entre elles les.con- _ 
naissances positives dont ‘analyse-précéde, Pour atteindre ce but, 
nous ferons de nombreux emprunts, d'une part, aux idées que 


Faye: exprimait il J a deux ans devant l’Académie des sciences, 


1867 dans les eatin Sot de la Société royale de Londres, 


La densité moyenne du soleil surpasse peu celle de l'eau, ce 


qui rend diflicilement admissible 1’ hypothese, qui fait de la partie 


centrale de cet astre une masse solide ou méme liquide. Un corps" 
dont la composition chimique générale est voisine de celle de no- — 


tre globe, dans lequel ily a, 4 n’en pas douter, du sodium, du fer, 


du calcium, du baryum, du cuisre... devrait, sil était solide ou 
liquide, avoir une densité peu différente de celle de la terre, c’est- 
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ASTPRONOMIE. 


_ a-dire de.5 ou 6 environ, Ce résultat est trop loin de la réalité 


pour étre un seul instant admissible. 
:D'un autre cdté, la‘quantité de lumiére et de chaleur émise 
par le soleil est si considérable, qu’on' nie. peut guare en rendre 


compte qu’en admettant quic la surface de cet astre est A une tem- 
-pérature extrémement élevée, Or, dans tout corps qui se refroidit 
_ par rayonnement, la masse interne est 4 une température ‘plus 


haute que les portions voisines de Ja surface ; le centre du soleil 


encore plus chaud que sa surface doit donc étre 4 une tempéra- — 
ture capable de réduire en les substances les réfrac- 


taires. x 
arrivons done concevoir le soleil comme une masse ga- 


--geuse, portéea une température trés-élevée, probablement capable 
de dissocier toutes les combinaisons chimiques. Cette hypothése, © 
ati moins plausible; présente: sur toutes celles que l'on peut faire 


le double avantage de donner une raison de Ja faible densité du 
soleil, les vapeurs étant toujours phus légéres que les liquides, et de 


 -permettre une explication facile du refroidissement excessivement 


lent de cet astre qui, depuis bien des siécles déji, rayonne vers 


__ les espaces célestes ume si grande quantité de chaleur. Avec un | 
~ noyau solide ou liquide, "la chaleur émise doit provenir presque 
en entier de la surface, et cette dermiére se refroidit alors trés- 
rapidement: Si, au contraire, on part de l’idée d’une masse tota- 
lement gazeuse, le moindre refroidissement engendrera au point 
ou il se'sera produit une ¢ondensation et une “augmentation de 
densité, dont la premiére conséquence sera de ramener vers le — 
centre de la masse la partie refroidie. Grace aux courants ainsi — 
-établis, la masse totale sera incessamment remuée et mélangée, et 
son refroidissement sera égal dans toutes les parties. Le soleil, — 


dont le volume est environ 4,400,000 fois celui de la terre, est 


donc tout entier mis A contribution pour fournir la chaleur néces- 
saire au rayonnement de sa surface, et vu la grandeur de sa masse, 


ila pu nous échauffer, et sans doute nous échaulfera een bien 
des siécles encore. | 


Mais, poursuivons plus de la masse solaire 


titrement gazeuse 4 son centre, et voyons quelles doivent étre les 
conséquences nécessaires des courants ascendants et descendants 


qui ne peuvent manquer des’ établir dans son intérieur, et dont 


nous avons constaté existence dans la: région des taches. ‘Au cen- 
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CONSTITUTION: PHYSIQUE DU SOLEIL, 


tre du. soleil tous les corps sont réduits en vapeur, et: peut-atre 
dissociés, mais, 4 mesure que. les gaz s’élévent vers Ja surface, ils” 
se trouvent moins comprimés, leur volume augmente, "et ils se 
refroidissent par suite (le cette augmentation méme de volume, et 
aussi parce que le rayonnement devient plus actif. Rien ne s’ ‘op- 
pose plus alors a la formation de combinaisons chimiques impos- 
sibles tout 4 Lheure, et certaies de ces combinaisons ‘doivent 
élre accompagnées dun dégagement de lumiére. D’un autre 
cété, le refroidissement augmentant toujours, les corps les plus 
réfractaires vont se condenser; dans notre masse gazeuse qui _ 
monte toujours, il y aura bientdt des nuages formés par des glo- 
~ bules métalliques de platine, de fer, de calcium:.. Ces globules 
maintenusa unehautetempérature rayonneront des quantitéscon- 
sidérables de-chaleur. La couche ou existent ces nuages se trouve 
_ done dans des conditions analogues a.celles d’une flamme chargée 
de particules solides; elle doit: former autour du soleil une pho- 
_ tosphére lumineuse. La himidre de cette photosphére ayant pour 
origine le rayonnement de corps solides ou liquides ne doit point 


étre polarisée, et l'on sait, en effet, c’est le cas 
la lumiére directe du soleil. 


Ces nuages, ou du moins ces amas de globules rabtalliques; doi- . 


vent avoir des compositions et des structures trés-différentes. Les — 
_ nuages les plus bas seront formés de substances trés-réfractaires, 
les plus élevés de corps plus facilement fusibles, et puis, pour les 
uns, le refroidissement aura amené la formation dé parties solides, 
-tandis que, pour d’autres, il n’y aura encore que des globules 
-liquides. A ces différences'de nature physique ou de composition 
chimique, doivent répondre des pouvoirs rayonnants trés-inégaux, 
et une surface formée-du chaos de tous ces nuages présentera des — 
régions Lrés-lumineuses A c6té de régions ternes. fa 
sphere sera parsemée de facules. 
Aussitét formés, les nuages retombent vers le 
centre du soleil, en sorte que la photosphere est le siége de nei- 
ges ou de pluies métalliques qui, réchauflées 4 mesure qu’elles — 
_ descendent, se réduisent de nouveau en vapeurs, et la série des 
transformations déja décrites recommence aussildt, 
Si nous connaissions les températures de des divers 
-composés chimiques, et aussi lés températures auxquelles leurs 
‘Vapeurs se condensent, on pourrait aisément former un tableau 
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lordre dans lequel 1es corps se succédent, en remontant du 
‘centre du soleil 4 sa surface; ce travaila été ébauché par M. Sto- 
‘ney, mais il suffit 4 notre but de concevoir qu'il est possible, Ad- 


mettons, par exemple, qu’il existe dans le soleil du platine et du 


fer, ie nuage de platine se formera dans une région ov le fer peut 
encore exister A ]’état de vapeur, en sorte que “la lumiére émise 
par ie platine liquide, lumiére qui donnerait au spectroscope un 
spectre continu, devra, avant d’arriver 4 nos instruments, traver- 


ser des vapeurs de fer ; elle subira donc une absorption partielle 
qui, d'aprés des principes biensconnus, doit porter sur les rayons 


émis par la vapeur incandescente du fer. Parvenuea la terre, cette | 


lumiére donnera donc un spectre sillonné des raies noires du fer. 
Il en est de méme pour les autres corps dont les wepeund) doivent 


exister dans la photosphére. — 
_ On voit done pourquoi le spectre solaire est traversé de nom- 
_breuses raies noires, et doit penser qu'une trés-notable portion 
de cette absorption élective s’est produite dans la photosphére _ 
elle-méme; la couche gazeuse qui ladomine n’intervient que pour 
fort peu dans le phénomene, car le spectre des bords du soleil est 
identique 4 celui du centre. 
Revenons, un moment encore, 4 notre ‘masse » gazeuse qui s be 


léve lentement du centre du soleil vers sa surface. Cette. masse, 


toujours trés-chaude, dépose peu a peu toutes les vapeurs qu ‘elle 


contient, et, lorsyu’elle arrive aux limites supérieures de la pho- 
tosphére, elle ne renferme plus que des gaz véritables ou des 


vapeurs difliciles 4 condenser. Dans tous les cas, cette couche qui 
ne renferme que des gaz, fussent-ils incandescents, ne peut étre 
- que trés-peu lumineuse; visible lors des éclipses totales, elle 


formera alors la couche des nuages roses, les protuberances et 


| probablement une partie de la couronne. 
Parmi les gaz de cette couche, on devait s ‘attendre 4 rencontrer 
Vhydrogéne le plus léger des gaz connus, et l’on sait, en effet, que 


cet élément constitue la plus grande partie de la masse des protu- 


bérances. Quant a la cause qui-soulave Ihydrogéne incandescent 
assez haut pour former les protubérances, 11 faut probablement 
la chercher dans les réactions chimiques de toute nature dont la 


photosphere est le siége. 


L’atmosphére obscure du soleil, celle daus lecualla se forment 
les protubérances participe, dans son ensemble, au mouvement 
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CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL, 


de rotation de cet astre ; elle est donc plus épaisse 4 |’équateur 


qu’aux poles. C'est, d’ silleurs, 4 travers cette almosphére que se 
produit le refrodissement de la photosphére, et la perte de cha- 


leur doit étre d’autant plus grande que la couche protectrice est 
plus faible, par conséquent la photosphére polaire doit étre plus 
froide que Ta photosphére équatoriale; les mesures calorimétri- 
ques du R. P. Secchi ont, en effet, montré qu'il y avait sur le 
soleil deux poles de froid voisins des péles de rotation. 

Le rayonnement de chaleur solaire se faisant & travers l'atmo- 
_sphére obscure, celle-ci aura une température en rapport avec la 
-quantité de chaleur qui la traverse, c’est-a-dire qu'elle devra étre 
plus chaude aux pdles qu’a l'équateur. Par suite de cette inégalité 
de temp:rature, un courant inférieur s’établira le long de la pho- 
tosphére de-+équateur vers les pdles, et, dans la portion élevée de 
l'atmosphére obscure, on rencontrera un courant dirigé des pdles 


Péquateur. Cette circulation est exactement inverse de celle 
qui se produit sur notre terre. En tenant compte du mouvement . 


de rotation du soleil, les deux courants précédemment définis don- 


-. neront lieu, dans |’ hémisphére boréal, 4 un vent inférieur du sud- 
est et 4 un vent supérieur du nord-ouest. Les courants de sud-est — 


partis de l’équateur, et animés d’une vitesse horizontale, bientot 


supérieure a celle du paralléle auquel ils sont arrivés tendent s 
s’élever ; les courants polaires, par une raison analogue, tendent — 


“au contraire & s abaisser vers la surface. || y aura donc une cer- 
taine latitude a laquelle ces deux courants s’entre-croiseront, et ce 


frottement doit donner naissance a des tourbillonnements, des : 


cyclones, qui devront se former dans une région constante. Ces 
cyclones seront, d’ailleurs, accompagnés d’un mouvement des- 
cendant de gaz, et nous savons que l’abaissement d’une colonne 


gazeuse, prise dans les régions élevées de Tatmosphére, sult a 


expliquer l’obscurité relative des taches. 


Cette derniére série de remarques que nous avons snetites 


4 M. Stoney, expliquent pourquoi les taches se forment dans une 


région limitée du soleil, et pourquoi elles sont animées mou- 


-vement propre de rotation et de translation. 
_ Lhypothése du soleil formé d'une masse gazeuse 4 son centre, 
nuageuse 4 une certaine hanteur, et de nouveau gazeuse a sa 


- partie extérieure rend facilement compte du plus grand nombre 


_ des phénoménes connus des astronomes ; elle se recommande donc 


: 


\ 
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| | trat 
| par un grand degré de vraisemblance, et nous devons |’ac- une 
Me cueillir comme la plus ¢1 exacte qu’il soit t possible de formuler au not 
jourd’hui, | Ja | 
q VOBSERVATOIRE IMPERIAL DE 
‘Les travaux un n observatoire onomique sont rarement Voc- 
casion de beaucoup de Iruit; les journaux et leurs lecteurs sont 
généyal indifférents a la. découverte de petites planétes ou de 
cométes télescopiques qui, au nombre de cing ou six par. année, 
| viennent enrichir le. catalogue des astres errants. Pour que le 
public, s’émeuve ou se passione, pour qu'il veuille bien tourner 
yeux vers un.observatoire et s’inquiéte pendant quelques jours 


— de ce qui se voit, se dit ou se pense dans ces sanctuaires de la 
"science pure, il faut une découverte importante, une bruyante que- 


scientifique, ou. des dissensions intestines. C’est sans doute 
ces derniers motifs que les difficultés survenues l’observa- 
toire impérial de Paris ont.eu dans ces deux derniéres années 
si grand retentissement. Les polémiques soulevées dans les jour- 

1 


hex. politiques de 1867 et 1868 avaient, on s’en souvient, deux. 
objets : Ja situation administrative de l’Observatoire; son transfert 
1 _ éventuel dans les environs de Paris. Le premier point a été réglé 
q par un décret d’avril 4868 rendu sur le rapport d’une commis- 
sion nommée par M. Duruy, et composée.de MM. le vice-amiral 
“8 —__ Jurien de la Graviére, Serret, Liouville, Delaunay, Balard, Le 


ara” wand? 


, Verrier, Bellaguet. Le second a été l'objet d'une laborieuse en- 

quéte, commencée par la.commission ministérietle d’octobre 1867 
. oo et continuée devant |’ Académie des sciences ; cette derniére, aprés 
|i ~~ ~~ une disgussion qui n’a pas duré moins de sept mois, a enfin émis 

son avis. Le gouvernement a aujourd'hui dans les mains les élé- 

ments nécessaires pour arriver lasolution des difficultés soule- 

et ilest temps de Proudre une résolution, Suivant nous, le 
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L'OBSERVATOIRE DE PARIS. 19 


transfert de l’Observatoire sur un des plateaux voisins de Paris est 
une chose désirable, et ne saurait étre ajourné sans un préjudice 
notable pour |’astronomie francaise. C’est !’ opinion qui résulte de 
la lecture attentive des pieces imprimées par les soins’ de ['Aca- 


démie des sciences, c’est aussi le désir des astronomes de |’Obser- 
_ yatoire, et on ne saurait nier “ leur avis doit avoir un ‘grand | 


poids. 


Ce nest point, tai reste, 1a premiére tie: que Y idée de trans- 
férer l’Observatoire au dehors de l’enceinte de Paris s'imipose A 


esprit des astronomes ; dés 1844 M. Biot, dont le nom seul est" 


une autorité, réclamait son transport sur le mont Valérien, et en 
4854.Ja commission ministérielle chargée d’examiner Ja situation 
matérie!le et scientifique de l’établissement ne dédaignait pas, en 
~ présence des  Inconvénients nombreux qui lui étaient signalés, de 

rechercher si ce transfert était oui ou non une choseutile. A cette 


époque on pensa que quelques travaux faits dans le voisinage, par 


exemple, le macadamisage des rues d’ Enfer et Saint-Jacques, 


-rendraient Ja situation tolérable. Ges travaux effectués dans un — 


bref délai, ont en effet permis 4 M. Le Verrier de susciter 4 


Observatoire desrecherches importantes, et ]'activité scientifique, 
qui a régné dans cet établissement de 1854 4 1868, est altestée 
par des publications nombreuses et importantes qui pemeene’ a | 


Yétranger d'une estime justement méritée. 


“Mais depuis quelque ‘s années |’Observatoire se trouve de nou- 

~ yeau menacé, par les travaux que la ville de Paris fait exécuter. 
dans le quartier du Luxembourg et de Montrouge. Les projetsde _ 

‘M. Haussmann placent i’ établissement au centre d'un losange de 


becs de gaz et créent des boulevards, qui, sans aucun doute, 


- vont se border de maisons 4 cing ou six étages. Au lieu d’étre’ 
entouré de jardins, l’Observatoire sera bientét au milieu d'un 


quartier populeux dans des conditions bien éloignées de la tran- 
quillité nécessaire aux travaux astronomiques. 

Cette situation a depuis plusieurs années préoccupé M. le 
directeur de |’Observatoire et sa correspondance avec Sa Majesté 
_ l'Rmpereur ou Son Excellence le ministre de l’instruction publique 

abonde en protestations énergiques contre les projets de la ville; 
néanmoins ces plans ont déja regu un commencement d’exécution, 
rien ne garantit qu’ils ne seront pas poussés jusqu’au bout. 


Nous nous proposons dans cet article de faire connaitre aux 
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20 ASTRONOMIE, 


lecteurs de |’ Annuaire les motifs nombreux qui, dans la‘situation © 

actuelle, militent en faveur de la translation de |’Observatoire; jj vers 

‘ous aurons soin de nous maintenir dans le ‘cote Sclenteaney et ima 

impersonnel des questions. 

le 

Situation défavorable de l’Observatoire au milieu de Paris, ‘ad ave 

‘Les conditions défavorablesdans lesquelles se trouve qujourd’hui § de 

8 placé Y Observatoire de Paris résultent de deux causes distinctes: sui 

ga situation au milieu d’un quartier trés-éclairé et qui devient § 1a 

chaque jour plus populeux ; la construction défectueuse des bati- de 

i 2 ments et l’exiguité des terrains mis Ala disposition des astronomes. § de 

premiére de ces questions a été longuement étudiée par les ex 

commissions ministérielles et l’Académie des sciences; les docu- § ar 

ments abondeut. On nous permettra de la trailer en com- m 

‘observatoire, comme ’observatoire de France, doivent avoir pour 

but: .1°de fournie aux établissements secondaires, qui ne dispo- r 
que d’ur matériel astronomique incomplet, les coordonnées 

acts des rapportent ensuite la position des 

astres mobiles ; 2° d’étudier cerlaines questions de haute astrono- 

a mie théorique comme la parallaxe des étoiles, le mouvement de a 

i aa divers systémes d’étoiles doubles ou triples ; 30 de déterminer la 

durée des révolutions de certains satellites. I 

i | Les astronomes du siécle dernier et des premiéres années du 

: = nétre ont étudié ces questions pour les étoiles d’un certain éclat, Se 

facilement visibles avec les lunettes faibles et souvent imparfaites 


dont ils disposaient ; les observateurs d’aujourd'hui doivent abor- 
der ces mémes problémes en s ‘attaquant aux astres trés-faibles, § 
dont la multitude couvre le ciel d'un réseau presque continu. La 
premiére condition que doit remp ir un observatoire est donc de— 
se trouver dans une situation ot les plus petits astres puissent- 
devenir visibles dans ses lunettes.’ L’observatoire de Paris rem-— 
ces conditions Les petites étoiles y sont-elles visibles la 
nuit 
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Concevons, pour un instant, une lunette équatoriale dirigée 


vers un astre ; on obtiendra au foyer principal de son objectif une 


image nette de cet astre, et une sorte d’image diffuse de la région 
environnante du ciel ; on aura un point brillant se détachant en 
lumiére sur un fond plus ou moins éclairé. Sil étoile est brillante, 
si le champ est trés-peu lumineux, elle apparaitra facilement 4 
ceil, et on pourra méme la montrer par projection. C’est une 
expérience facile & faire, aux derniers moments du crépuscule, 
avec les étoiles de premigre grandeur, Sirius, Bételgueuse, l'Epi 
de la Vierge, etc, Cependant dans le cas le plus ordiuaire l'image 


de ]’étoile n’aura pas un éclat suffisant pour s enlever en lumiére 


sur le bleu-blanchatre du champ, et |’astre restera invisible pour 
Vwil ébloui par la clarté générale du ciel. Plagons maintenant 


devant limage focale de I objectif, et entre cette image et l’cil — 


de lobservateur un oculaire grossissant 500 fois en surface par 
exemple. Les images réelles qui existent au foyer se trouveront 
amplifiées dans ce méme rapport ; celles qui occupaient un milli- 
métre carré en occuperont maintenant 500, et la quantité de 
—lumiére répandue dans ces 500 millimétres sera précisément la 
méme que celle qui se trouvait précédemment répartie sur un 
millimétre. L’image sera pour l’ceil 500 fois Pine et en 
revanche 500 fois ‘plus pale. | 


Théoriquement il’ en est ainsi pour tous objets, mais 


étoiles sont tellement éloignées que leur image n’a dans les plus 
puissants instruments qu'un diamétre absolument. insensible. Si 
_agrandie qu'elle soit par interposition d’un oculaire, ce n'est ja- 
“mais pour !’ceil qu’un point presque mathématique. Cette image 


n élaut point grandie ne perd done rien de son éclat. Au contraire 
le champ qui a une grande surface se trouve trés-forlement 


~ étalé, et sa clarté est fort diminuée, En un mot, l'emploi d’un 

-oculaire est un artifice par lequel on palit I éclat du fond sans 

faire varier sensiblement |’éclat de l’étoile. Rien ne s' ‘oppose alors 
4 ce que cette derniére puisse devenir visible. 


Mais ici rappelons-nous ce que observe le soir en 
le ciel 4 I’ceil nu. Peu aprés le coucher du soleil, lorsque Ja lu- 
-miére répandue dans est encore trés-vive, on commence 
discerner un ou deux astres; 4 mesure que le soleil s' ‘enfonce 


sous l’horizon, que la clarté du ciel diminue, le nombre des étoiles 


-visibles augmente rapidement, et enfin Vobscurit étant devenue 


‘ 
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ASTRONOMIE, 


compte, on apercoit jusqu’a ‘celles de sixitme grandeur, La 
méme série de phénoméres s’observe dats une lunette. En plein 


jour, Picard J’a démonitré en’ 1669, on peut voir des étoiles de 


premier grandeur, méme jorsqu’elles ve sont distantes'du soleil 
que de quelques degrés, mais il faut pour cela faire usage de 


trés-forts grossissements. Au crépuscule on apergoit les astres de 
deuxiéme, troisiéme, quatriéme grandeur, etc. Par une nuit noire 
on distingue jusqu’d ceux de quatorziéme et quinziéme gran- 
‘West donc’ trés-important de blenny entrer dans la lunette 


| que. le moins possible de lumiére etrangere provenant soit de la. 
- région du ciel qui entoure 1 étoile, soit de toute autre source lu- 
mineuse située dans le voisinage de’l’observateur. A ce dernier — 


point de vue, rien n’est plus génant que I’éclairage de la salle 


d’observation, aussi -a-t-on l’habitude d’en peindre les parois en 
Vert sombre, et pour les observations délicates l’astronome a-t-il 
soin de senvelopper la téte dans un sac de tafletas noir. La clarté 


de la lune est aussi fort incommode, son influence se fait sentir 


fort loin, et dans Jes nuits de pleine lune oi ne voit pas beaucoup 


plus d’ étoiles que pendant la derniére partie du crépuscule. - 


Le reflet des Iumiéres placées 4 la surface du sol doit étre aussi, 
le raisonnement l’indique, une condition peu favor able pour |’ ob- 


servation des étoiles faibles. 


A l’époque ow l’observatoire de Paris a été construil Ul 667) les 
quartiers du Luxembourg, de Montparnasse, de Montrouge et des _ 
- Gobelins étaient cotiverts de jardins, de vignes et de vergers. Au-. 
-cun réverbére néclairait les chemins qui divisaient ces champs, 
T Observatoire se trouvait en pleine campagne. Depuis lors, desrues — 
ont élé tracées, dés maisons nombreuses construites, de nouveaux 
boulevards se percent chaque jour, et partout existent de nom- — 
breuses lignes de bees de gaz. Aujourd’hui l'atmosphére, au sein 


de laquelle sont placées les lunettes, se trouve vivement illuminée, 


la lueur des candélabres arrive jusqu’ A Vobjectif et éclaire le 
champ des instruments. A minuit, il régne encore autour del’Ob- _ 
servatoire une sorte de erépusciile dans Tequel les faibles: étoiles 

disparaissent. | 
Ceux qui voudront juger de l'illumination de 1’ almosphére pa- 
risienne n ‘ont qu’a se rendre sur une des collines qui dominent 


da ville, ils verront alors la capitale recouverte d'une calotte de 
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prouillards éclairés comme par le reflet d’un incendie lointain. 
Cette lueur s’élave fort haut au-dessus du sol, et lorsqu’on se 
trouve dans son centre elle est-génante pour voir non-seulement 


les étoiles placées horizon, mais encore celles sont au 


nenith. 


En tail de méme quand on dlisorve: avec un 
Suivant M.-Le Verrier (séanee de l’Académie du 22 février 


18069), l’éclairement du ciel ne serait pas un obstacle a l observa- 
tion des astres faibles. « Pour pouvoir effectuer des observations — 


B de précision, il faut apercevoir les fils @ araignée, dont est formé 
Je réticule de la lunette. Or, on ne les voit pas 4 moins d’intro- 
-duire dans la lunette une certaine quantilé de lumiére artificielle. 


La lumiére du ciel est insuffisante pour définir les fils, et par 
conséquent elle ne s’oppose pas aux observations, » M. Faye pro-— 
fesse une opinion identique. «Quant a l'illumination du ciel, dit 
ce savant astronome, la seule cause générale imputable a Paris. 


tout entier, elle n’a jamais nui aux observations méridiennes les 


plus délicates, puisque les astronomes éclairent bien plus vivement — 
encore le champ de leurs lunettes ou ils ‘agit me- 


surer et non de contempler. » 


A l’appui de cette allégation, M. de Observatoire 


rapporte le résultat des observations de petites planetes faites al- 
ternativement 4 Greenwich de la pleine lune 4 la nouvelle lune, 
et 4 Paris de la nouvelle lune a la pleine lune. Quant a Paris, on: 


observe 102 fois ces astres de 12° ou 13° grandeur, on les — 


observe seulement 33 fois 4 Greenwicli, et M. Le Verrier de faire 


Temarquer que sia Paris on observe trois fois plus de petites pla- — 


_ nétes yu’d Londres, c'est que les conditions atmosphériques de I’Ob- 


servatoire ne sont pas aussi mauvaises que les astronomes veulent: 
bien le dire. Cependant il faut remarquer que la lunette de Paris a_ 


24,4 centimetres d’ouverture et celle de Greenwich seulement 
20,3 centimétres, en sorte qu’ une partie de l’avantage des Fran- 

“ais pourrait étre attribuée a la plus grande puissance optique de 
rinstrumeut; d’un autre cété le nombre des jours de beau temps 
‘est certainement plus grand a Paris qu’a Londres, ce qui explique- 
d’une nouvelle facon qu’en France: les petites planetes sont 


observées plus fréyuemment qu'en Angleterre. Pour étre vérila- 


blement démonstratif le relevé de M. Le Verrier devrait donc avoir 
(lé fait de maniére 4 tenir compte du nombre de jours de temps 
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24 ASTRONOMIE. 


clair, et rien dans les publications du directeur de I Observatoire 


n’indique que semblable précaution ait été prise. © 
Les observations dans lesquelles il s’agit de mesurer avec un 
micrométre la position relative de deux étoiles exigent que les 


fils d’'araignée de ce micrométre soient visibles, ce qui peut étre 
-obtenu de deux maniéres : en illuminant le champ sur lequel ils se 


détachent alors en noir, ou bien en les éclatrant par des rayons 


de lumiére dirigés de l’oculaire vers l‘objectif, et ils paraissent 


alors brillants sur un fond noir. Avec cette seconde disposition la 


seule lumiére étrangére qui pénetre dans |’ceil est celle qui est 
_refléchie par les fils ad araignée ; ce sont évidemment les meilleures 
conditions pour que I’ceil ne soit pas éblou, et conserve toute sa_ 


sensibilité pour la vision des astres les plus faibles. Ceci ne peut 


- évidemment avoir lieu si le champ entier de la lunette se trouve 


illuminé par la lumiére atmosphérique.— 
D'ailleurs toutes les observations ne sont pas des 


‘de mesure, il y ena beaucoup dans lesquelles il s’agit seulement 
| de contempler, et ott le micrométre est inutile. Pour ces der- 


niéres au moins on voudra bien accorder que |'éclairement 


normal du champ est chose. nuisible. « N’est-il pas évident, a 
priori, qu’un-ebjet céleste quelconque, nébuleuse, étoile double, 
ou planéte sera, quant aux détails les plus délicats, plus faciic 


4 observer sous le véritable ciel du plateau de Fontenay * que dans. 
la zone lumineuse remplie des vapeurs et des fumées de Paris, 
ef qui n'est: autre que le ciel de Paris. » aig ners séance de. 


Académie du 22 mars. 


Les brouillards fournis par la vapeur d’eau qui a son origine 


: pe la combustion du gaz, les poussiéres soulevées par une circu- 
lation incessante, et les fumées des trop nombreuses cheminées — 


d'un quartier populeux ont aussi un effet des p'us facheux sur la 


--visibilité des astres. A l’ceil nu et par les temps brumeux, les’ 


étoiles brillantes et les planétes semblent entourées d'une auréole 


-lumineuse, identique aux couronnes de la lune; ces couronnes 


existent également autour des étoiles moins brillantes, et produl- 
sent une diffusion des images fort vn pour ene les étoiles 


| doubles trés-voisines. 


bs le cours de la discussion devant il avait été du 
transfert a | 
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OBSERVATOIRE DE PARIS. 


Si donc les astronomes de Paris pensent un jour 4 mesurer la 
distance des étoiles doubles, ils devront exclure de leurs recher-_ 
ches les syst&mes formés d’astres trés-ra pprochés, c’est-a-dire les 
systémes les plus intéressants 4 étudier. 

On sait combien est ondulante et diffuse 1’: image d'un objet que 
Yon regarde p.r-dessus une toiture échauffée par le soleil, ou a 
travers le courant d’air chaud qui sort d’une cheminée en activité. 


les courants d’air et les fumées des cheminées d'usines situées 
a Montrouge ou plus prés de |’Observatoire comme celles de la 
prison cellulaire du faubourg Saint-Jacques viennent par les vents _ 


d’est se placer sur le trajet des rayons de lumiére qui doivent péné- 


trer dans les lunettes; il faut noter que cel inconvénient est spécial 


aux ventsd'est, c ‘est-i-dire aux jours de beau temps. On comprend 


-@ailleurs-facitement que les ondulations des images doivent ¢tre 


on ne peut plus nuisibles 4 la netteté de la vision et 4 l'étude de 


_ certains astres. Ainsi, d’aprés la déclaration de M. Loewy, « des 


grossissements de 400 fois ne peuvent pas étre dépassés dans |’é- — 


- tude des astres 4 l’Observatoire actuel, tandis que partout ailleurs 
on peut so servir aisément de grossissements plus considérables. 

Ce fait sir et bien constaté est une preuve saisissante de l'état — 
particulier et exceptionnel de I’ atmosphére de Paris. » 


On peut en effet citer nombre d’astres faibles que l’on voit a. 


~ Poulkowa ou A Berlin avec des lunettes de moiudres dimensions 


que celles de l’Observatoire impérial, et qui sont presque invisibles 


pour les astronomes de Paris. Ainsi, 4 Washington, M. Newcoomb 


fait chaque année de nombreuses observations du satellite de Si- 
rius ; 4 Paris, M. Chacornac, armé du télescope de 80 centimetres, : 


construit des mains mémes de Foucault, n'est parvenu a le 
que dans de rares circonstances. Suivant M. Wolf (déclarations 
devant l’Académie des sciences), « a Munich, ot l’observatoire est 
- bati sur une colline et én dehors de la ville, M. ‘Lamont a pu, avec 


un 9 pouces, voir et mesurer les positions de deux satellites d’U- 


- ranus; ici, avec un 42 pouces, M. Leewy et lui n’ont pu que soup- 
conner la ‘présence de ces deux satellites, bien quils les alent 


assidument cherchés deux années de suite. » Enfin, « ce n’est pas - 


nous qui avons découvert le satellite de Neptune, ceux d’Ura- 


nus et la moilié de ceux de Saturne; nous ne les avons méme pas 
vus, et nous n’en parlons que par oui-dire. (M. Faye, note hue 
a Académie le 25] > Jan ler 1869. 
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fl est done bien démontré, par | le raisonnement et par 


-Yience, qu’au point de vue de la vision des astres trés- faibles, 


l’observatoire de Paris se trouve dans des conditions d infériorité 
marquees, Cela provient-il d’une particularité spéciale au climat 
de la région de Paris? Nous ne le pensons pas. Sans aucun doute, 


il n’y a pas dans le bassin de la Seine une atmosphére aussi _ 
transparente que celle de Ja Sibérie, aux jours ot le thermométre - 


descend 4 20 ou 30 degrés au-dessous de zéro, cependant les 
conditions météorologiques sont -certainement meilleures que 
celles de l'Irlande, et néanmoins on ne peut avec les grands et 
parfaits télescopes de Foucault, voir les détails apercus par lord 
Ross sous le ciel brumeux et humide de I'Irlande. La cause de 


l'infériorité de Observatoire impérial ne peut donc étre cher- 
chée que dans V'illumination du ciel de Paris ou que dans les 
-brumes et les fumées qui sont spéciales 4 ’'atmosphére d'une 


grande ville. A ce dernier point de vue, on gagnerait done cer- 
tainement beaucoup a se transporter hors de Paris, et 4100 métres 


plus haut sur le plateau de.Fontenay-aux-Roses. 


La situation de |'Observatoire au centre d’un de nos faubourgs les 


plus populeux, fait aussi craindre que les observations de positions 
@étoiles faites dans cet établissement ne soient entachées d’erreurs 
considérables, etne puissent étre prises qu’en faible considération — 


dans la rédaction d'un catalogue général du ciel. De T’avis 
des astronomes compétents, et surtout de M. Y. Villarceau, ces 
erreurs seraient sensibles sur les distances 


laires des étoiles. 
La distance polaire d'une étoile ou, ce quis’en déduit 


sa distance zénithale se mesure en déterminant l’angle que fait 


avec la verticale, le rayon lumineux qui, , passant par l’axe optique 
de la lunette va aboutir 4 l’étoile considérée. La distance zéni- 
thale observée doit toutefois étre corrigée de l’erreur de rélraction, 


car les rayons qui pénetrent obliquement dans les couches de notre 


atmosphére s’infléchissent peu 4 peu, et se rapprochent de la 


male ; les distances zénithales observées sont toujours trop faibles. 


La formule, 3 a l’aide de laquelle on cilcule la correction due 4 la | 


réfraction atmosphérique, a été établie par La Place dans I'hypo- 
thése de certaines conditions atmosphériques, ef si ces conditions 


ne sont pas au moins approximativement remplies; la formule est 
inapplicable. La théorie de La Place supposé une décroissance ré- 
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guligre dans la densité et la température de I’air, et surtout elle 
demande que les surfaces qui séparenit entre elles les couches de 
diverses temperatures ou de différentes densités soient horizonta- 


les. Pour que la formule de réfraction soit rigoureusement appli- 
cable, il faut donc que le terrain ot est établi l’instrument des 

hauteurs soit symétrique.vers le nord et vers le sud, et. surtout — 

qu’aucun courant d’air chaud ne s’éléve au milieu de la masse 


air que doivent traverser les rayons lumineux. 


Ces diverses conditions sont loin de se trouver réalisées A Yob- | 
‘servatoire de Paris; car le sol du jardin situé au sud de la salle mé- 


ridienne est trés-notablement plus élevé que celui de la cour placée 
au nord, Ja différence est celle d'un étage, et il est. impossible 


d’ admettre que les becs de gaz du boulevard Arago ne produisent | 
quelques-uns de ces courants d’air chaud, si funestes au point de 


— yue du calcul de la réfraction. Si les erreurs provenant de ces 
causes étaient irréguliéres, on les éliminerait facilement en mul- 
tipliant les observations, mais il est trés-probable, au contraire, 
que les erreurs sont toujours danse méme sens, et la moyenne 
d'une série de mesures est 4 ce pomt de vue aussi inexacte qu une 
observation unique, D’aprés les travaux de M. d’Auwers, une 


erreur systématique de ce. existe, en. effet, dans les obser- 


vations de Paris... 


terminer le. développement deja. long des 


de la situation urbaine de l’Observatoire, il nous reste 4. par- 


ler des difficultés de la mesure du nadir, difficultés qui ont 
origine dans les trépidations du sol ébranlé 4 chaque instant par 
passage des rue Saint ou sur les boulevards 


voisins. 
La au de la sinithale 


étoile exige que I’on puisse, 4 chaque instant, connaitre la direc- 


tion de la verticale qui passe par l’axe de rotation de l’instrument ; 
cette ‘direction s’obtient en regardant dans un bain dé mercure, 


dont la surface forme un miroir rigoureusement horizontal, !'1- 


mage réfléchie du micrométre «le la lunette. Lorsque les. fils du 


 péticule et i’image de ces mémes fils_réfléchis par le. bain de - 


mereure coincident exactement, |’axe optique de ]'instrument est 


rigoureusement vertical, et i! suffit de noter les divisions du cercle — 


- qui se trouvent devant les microscopes. Vient-on maintenant a di- 


riger l'instrument yers une étoile, l’angle dont il a fallu le tourner 
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est le supplément desa distance,zénithale apparente; cet angle doit 
ensuite étre corrigé de la réfraction. ; 
-L’emploi du bain de mercure est le procédé le plus sir, le plus 
classique, que l'on puisse eniployer pour déterminer la verticale. 
Il n'est pas d’astronome qui osat user pour cet objet d’une autre 
méthode. Or, il résulte du témoignage unanime des astronomes 
que’l’obsei vation du nadir n’est pas possible 4 toutes les heures 
du jour, et dans toutes les circonstances. Pour obtenir un bain de 
mercure calme il faut attendre minuit ou une heure du matin, 
époque of le mouvement des voitures cesse dans le quartier de 
l’Observatoire ; mais on peut & bon droit se demander si une dé- 
termination du nadir, obtenue dans les heures avancées de la nuit, 
_ peut légitimement étre employée pour réduire les observations fai- 
‘tes dans l’aprés-midi, ou méme pendant les premiéres heures de 
‘Ja soirée? On sait, en effet, que le cercle mural subit chaque jour 
de faibles déplacements qui résultent, soit d'une dilatation inégale 
ses piéces métalliques, soit surtout d'un mouvement de bas- 
cule dans le pilier qui le porte ; ce piler, se trouvant pendant le 
jour plus échauffé du cdté sud que du coté nord, incline lé-_ 
gerement vers le nord pour revenir le soir a Sa position premiére, | 
_ mais rien ne prouve que ces mouvements soient réguliers. D'un 
autre cété est-il certain que le cercle mural, qui dans cet inter- 
valle de cing ou six heures a été tourné et btcaisiel plusteurs fois, 
qui a peut-étre subi des chocs, n’ait éprouvé aucun déplacement 
permanent? Ce sont 1a des questions qui ne peuvent étre résolues: 
que par une observation fréquente du nadir, et comme cette 
derniére nest pas possible 4 toutes les heures du jour, il plane’ 
-forcément un certain doute sur |’exactitude des mesures 
déclinaison qui ne pas immédiatement | ‘observation 
nadir. 
Tl est vrai qu’au cours de la discussion devant’ Académie, M. Le | 
Verrier a introduit dans la construction du bain de mercure cer- — 
taines modifications qui le rendent plus stable. L’ancien bain était 
formé d’un vaste plateau’ circulaire en fonte, fixé 4-un chariot | 
mobile sur un petit chemin de fer. Le plateau pouvait ainsi étre 
facilement amené sous la hinette du cercle mural. disposée de 
maniére 4 viser vers un des bords, région od les images sont 
moins tremblantes qu’au centre ; le nouveau bainest formé d'une 
-@aisse carrée en bois blanc, dont le fond est. sillonné de canelures — 
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L’OBSERVATOIRE DE PARIS. 


profondes. Les rugosités d'une planche, travaillée sans soins spé- 
claux, génent le-mouvement-du mercure et lé bain devient 
plus calme. 
‘Suivant M. Le. avec cette modification 
et. emploi de quelques écrans pour empécher |’action directe du 
vent; il serait devenu possible d’obtenir des nadirs 4 toutes les’ 
| heures et par tous les temps. Il est vraiment facheux que ce point 
—-Amportant n’ait éé vérilié que par quelques académiciens, et que 
Jes astronomes n‘aient pas été mis 4 méme de vérifier par eux- — 
mémes la réalité de l’amélioration obtenue. (Note de L. Serret, 
™ mars 1869.) 
Et puis, quand bien méme le bein de mercure serait’ ar enu 
‘stable, quand bien méme il serait possible d’observer tousles jours _ 
et & toutes les heures des étoiles par réflexion, les conditions gé- — 
nérales de l’observatoire ne se trouveraient pas notablement mo- 
difiées, une amélioration partielle ne pouvant. détruire la série _ 
des inconvénients que nous avons signalés, et ceux presque aussi 
graves dont nous reste a nos 


ite batiments de I’ Observatoire concus un pln 
 conforme aux exigences de la science moderne? 
[Observatoire tel qu’il avait été construit par Perrault, 
en un vaste corps de logis dont la grande longueur est dirigée du | 
- nord au sud, et qui s'élive a 27 ou 28 meétres au-dessus du sol 
— dela cour d’ entrée, Ce corps de logis est flanqué 4 droite et a 
4 gauche de deux ailes, et puis de deux tours hexagonales qui s’é- 
Tévent 4 la hauteur du batiment principal, et forment avant-corps_ 
vers le-sud. Sur ce cété, qui est la facade véritable; régne une 
terrasse dallée, limitée par une série de balustres, et: conduisant 
par un escalier de quelques marches 4 un jardin frangais planté 
arbres. Le jardin se trouve ala du pronives de la 
nord, 
~ La masse e du hatiment est divisée en deux étages, et se trouvait 
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i 4 4 l'origine terminée par une terrasse plane sur laquelle, suivant du 
‘3; idées de Perrault, les astronomes devaient chaque soir monter top 
% —___leurs lunettes. La galerie'du second étage, ouverte au nord et au ( 
= _ sud par de grandes fenétres, ait destinée A installer ou A abriter les 
it les lunettes non achromatiques de 16.4 20 métres de long, avec pie 
-lesquelles on observait a cette époque la constitution | con 
planétes ou les révolutions de leurs satellites, qu 
Observatoire renferme certains détails de construction qu’ onne le. 
trop louer. Les voites sont fort belles, et, sil’onencroit 
les anciennes. descriptions des monuments de Paris, Vescalier doit 
étre admiré par tous les architectes. Malgré tout cela, le batiment. ép 
wa, Aaucune époque, satisfait les Lorsque Cassini sO 
possession (1674), se plaignit vivement de ne pouvoir éta- m 
4 blir sans constructions nouvelles un quart de cercle dont ilavait 1% 
besoin pour ses ‘recherches. Plus tard (1700), lorsque Remer § 
imagina la lunette méridienne, |’instrument ne put étre établi a 
Paris, et ce fut un observatoire d’Allemagne qui bénéficia le pre- 
 mier d’une invention faite en France, par un astronome queles st 
a bienfaits de Louis XIV avaient attaché 4 notre pays. En1732,ilne fn 
® setrouva dans le grand batiment aucun endroit ot l'on pat éta- 

i q BC blir un quart de cercle mural de 2 métres de rayon, Renongant ss 
alors 4 1’édifice principal, Académie des sciences fit hatir un a 
ee binet extérieur, a‘tenant a la tour orientale. Le méme embarras ¢ 
tf se reproduisit en 1742, 4 propos de la construction d’un quart de 
a cercle mobile, et on fit un second cabinet voisin du —. 
Quelques: années plus tard, vers-1760, une petite tourelle 4 

toit tournant fut au sud des deux bitisses, ae- 


| | ‘Notre. ainsi par toutes con- 
structions aécessoires, avait pris un rang des plus ‘honorables 
parmi les établissements analogues d’Europe. Sous la directionde — 
la famille Cassini; il’ s’était signalé par la découverte des satellites 
de Saturne (1671-1684), par “la: détermination de la vitesse de la 
_- lumeére (1675), la démonstration de Ja libration de la Lune 
(4740), Paplatissement’ dé Jupiter (1691), la découverte des 
étoiles périodiques (1704), la construction d’une grande carte de 
la Lune (vers 1695). Nous devons ajouter que les astronomes de 
lobservatoire de Paris prirent au dix-huitiéme siécle une: grande 
part a - mesure de la figure dela terre, et que c’est ae les soins 
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LOBSERVATOIRE DE PARIS, 


du dernier des Cassini qu’a été construit la premiére goonli carte 
topographique dela France... 


Cependantlefastueux monument deC. Perrault tombait enruine; 


lesmurailles, les votites, minées par les eaux pluviales, s éeroulaient 
piece a piece. Des réparations étaient urgentes; elles furent enfin. 


commencées en. 1777, mais contrairement au désir de Cassini LV, 


qui réclamait le dérasement de la partie supérieure de P’édifice, 


le batiment fut maintenu dans sa forme primitive, et les cabinets 
d’observation restaurés avec une mesquinerie déplorable, 
Aprés la révolution de 89, l‘Observatoire, qui jusqu’A cette 


époque avait porté le nom d’ Observatoire de l’Académie, fut placé 


sous la direction du bureau des longitudes. De 1793 4 1830, les 


masures qui obstruaient les environs asmoliee, enfin, en 


vation, etony installa instruments fraupate de placer 


observatoire de’Paris au niveau des établissements les plas riche- 
ment dotés. C’est dans la salle méridienne actuelle, avec des in- 
struments qui existent encore, que furent commencées les aca 


miéres observations exactes et suivies. 


La salle méridienne forme une piéce unique, dine laquelle: sont 
_réunis Je cercle mural de Gambey, la lunette méridienne du méme | 

- artiste, un grand instrument méridien de constraction récente, — 
etdont I’ Observatoire peut a juste titre étre fier. Trois astronomes _ 
doivent observer simultanément dans cette piéce, et s‘ils s’occu- _ 


penta des travaux difiérents, s’ils observent des étoiles diverses, 


doivent nécessairement se géner, puisque, déplacera 
Instrument avec précipitation et bruit, 4 Vinstant ot som voisin 
doit étre attentif au battement de la seconde. Il serait certaine- 
“ment profitable au travail commun que les. divers instruments 
fussent isolés dans des-eabinets spéciaux, et un peu éloignés les — 
des-autres. Mais, pour réaliser cette amélioration, il faudrait 


-reconstruire en entier Ja salle méridienne actuelle., 


Pour les observations extra-méridiennes des plandtes nouvelles, 
ou des cométes, les astronomes possédent deux équatoriaux pla-. 
eés angle sud-ouest du jardin, au voisinage trop immédiat des 
— Jumiéres du boulevard Arago, et une belle lunette équatoriale 

de 5 métres de foyer installée au sommet deja tour oceidentale; 


c'est cedernier instrument qui est le plus généralement employé. 


Sa position sur la terrasse supérieure de l’Observatoire a pour 


Le 
ad 
Ag. 
: 
Sl 


w 
4 
* 
ad 
44 
wi 
ie 
or 
> 
4 
Pat 
gat; 
7 bs 
oe 
ad 
j 


ASTRONOMIE, 


avantage de l’élever un pen au-dessus des bruitladda et des 
—lumiéres de Ja ville, mais elle lui donne une assez grande insta- 
bilité, et force l'astronome faire fois Re soirée une 
ascension des plus pénibles, 


Quaut-au télescope de 40 centimétres de M. Folicault, il n ‘est 
imstallé nulle part a demeute; il semble dans ‘Observatoire 
il n’y a pas place pour lui. 

L’exiguité du jardin encore plus ane 


années. En 1865, la chambre des dépulés a voté 
crédit de prés de 400,000 francs pour construire et monter un té-. 
loscope de 1™,20 de diamétre, et une lunette qui, avec 75 centi- 
‘métres d’ouverlure, ne peut avoir moins de 45 ou 16 metres de 
- longueur focale. Le premier de ces instruments est aujourd'hui 


commencé, et il faut songer 4 le placer. Impossible de charger - 


Jes murs et Jes voutes d’un poids aussi considérable, on doit dene 


renoncér 4 l’installer sur la terrasse supérieure dans le voisinage 


de Féquatorial actuel, Reste le jardin, mais ici nouvelle difficulté. 


Quand on se place au milieu du jardin, la vue du ciel est limitée — 
au nord par le batinient principal, et st on marche au sud, on 


tombe de suite dans la'ligne des becs de gaz du boulevard Arago. ~ 
De l'aveu de M. Le Verrier lui-méme, la région dans laquelle on 
_ peut chercher a placer instrument se réduit 4 une dizaine de 
metres, et encore faut-il se résigner A perdre une portion notable — 


de horizon nord ; les parties du ciel situées au-dessous du og 


- seront presque invisibles, ‘et pour examiner les constellations qui 


s'y trouvent, il faudra attendre la saison od elles ves bien se 
_ Montrer a notre zenith, 
-Tlest vrai que cet inconvénient peut tere ditiinabed SI, l’an- 


-cien projet de Cassini {V, on se résout raser I’Observatoire ; 
e’est-4-dire 4 diminuer sa hauteur d’une dizaine de métres; mais 


faut démolir 4 moitié le batiment actuel, s'il est convenal.le 


de faire & nouveau une salle méridienne, on se demandera s'il ne 


serait pes raisonnable de prendre un parti plus radical, et de 


transférer |’Observatoire en dehors de Paris. Des dépenses inutiles 
-seraient ainsi évitées, et dans peu d’années la;France serait dotée 

_ d’un observatoire de premier ordre, capable de rivaliser avec les 
plus beaux établissements d’ Europe et d’Amérique. En vendan 


les terrains actuels, estimés 4 six millions, le gouvernement trou- 


“-verait une somme plus que suffisante pour acheter, dans la ban- 
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LOBSERVATOIRE DE PARIS. 33 


lieue de Paris, un vaste domaine od V observatoire pourrait étre 
aise,et loin de toute construction. 


[Il 


‘Opinion Académie sur le transfert. 


commission ministérielle de 1867 n’avait pas hésité & propo-— 
_ ser l’'adoption de la mesure radicale du transfert de l’Observatoire © 


en dehors de Paris; elle considérait cette mesure comme indis- 


_ pensable pour les progrés des études astronomiques en France. 
La commission de I’Académie des sciences n’est point arrivée a 
une solution aussi énergique des difficultés pendantes; cing de 


‘ses membres, MM. Le Verrier, Faye, Elie de Beaumont, Dumas, 
- Becquerel, ne reconnaissant qu'une partie des inconvénients que 
nous avons essayé de signaler dans cet article, ont cru que I’Ob- 


_ servatoire actuel pouvait étre conservé, mais devait étre com-. 


-_plété par l’établissement d'une succursale, comme est celle de 


Marseille, aux environs de la capitale ; cette dépendance de l’Qb- 
servatoire aurait recu les instruments que I'Observatoire actuel 
_ne peut placer dans des conditions convenables, et ses fonction- _ 
naires seraient restés sous la direction de M. Le Verrier. Six — 


membres de la commission ont repoussé celle combinaison. 


« La majorité de la commission (MM. Mathieu, Liouviile, Lau- — 
gier, Delaunay, Serret, Y. Villarceau) pense, dit M. Serret, 


-importe 4 ’honneur scieittifique de la France que l’Observatoire 
Impérial soit un observatoire de premier ordre, c’est-a-dire qu'il 


soit constitué de maniére qu’on puisse y entreprendre, comme a 


 Poulkowa, tous les travaux qu exige la solution des problémes as- 
tronomiques les plus élevés ; mais en méme elle n 
pour Jui aucune succursale. 

L’établissement qui porte aujourd'hui le nom a 
-impérial ne saurait, quoi qu'on ffasse, réaliser les vues de la ma- 


jorité de volre commission; il doit renoncer 4 son titre. Mais il - 
nen résulte pas. que cet Observatoire doive étre détruit, ou méme — 
_supprimé, Ce que nous demandons, c'est la constr uction delOb- 


servatoire impérial, sans succursale, dans les conditions les mcil- 
Teures, et par conséquent dans un hieu voisin de Paris. Et ce sera 
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Yon n’y puisse faire utilement certains travaux. 
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a gh “ASTRONOMIE... 
Y’éterniel honneur du gouvernement d’avoir donné satisfaction el 
1, HL ce voeu unanime des astronomes, en dotant la France d’un ob- ef 
servatoire modéle. Quant 3 al Observatoire actuel, rien n’empéche 
2. qu'il ne soit conservé, si l'on veut} car personne ne conteste que : 

| 


résumé, la commission propose a 1’ Académie. ala 
"de six voix contre cing, de répondre 4 Son Excellence le ministre 6 


de l'instruction publique: 
«4° Qu’il est nécessaire de transférer Observatoire 
en un lieu voisin de Paris, et de.construire dans le nouvel établis- 
sement, des logements pour tout le personnel astronomique. 
«2° Quiil est désirable™ que le batiment actuel soit conservé 
| intégralement ; mais que, si l’on y maintient un on 
_n’en fasse pas une succursale de |'Observatoire impérial. 
translation d’un grand observatoire de la ville 4 la campagne 
n est pas sans précédent dans Vhistoire astronomique de ces der- | 
nigres années. En 1832, Wilhelm Struve obtenait de l'empereur 
de Russie Je transfert de r observatoire de Saint-Pétersbourg sur la _ 
colline de Poulkowa, .voisine de la capitale. L’observatoire d’ Al- 
tona, que dirige avec: fant de sciefice M. Peters, est en train d’étre — 
transporté d’ Altona aux environs de Kiel. Le transfert des obser-_ 
vatoires de Vienne et de Prague vient d’étre récemment décidé, 
Quant A l’observatoire de Greenwich, il a été de tout temps place 
loin de Londres, au milieu d’un magnifique pare qui domine la 
Tamise. Ajoutons que les nombreux observatoires que l'on a con- 
struits dans ces derniéres années, soit en Angleterre, soit en Amé- 
rique, soit en Australie, sont tous établis 4 la campagne. Il n'y a_ 
plus guéte aujourd'hui que les observatoires de Paris, de Washing- 
ton et de Berlin, qui soient aul immédiat une. ‘grande 
Les conclusions du précédent, rédigé par M. Serret, 
semblaient donc devoir étre adoptées a Tunanimité; mais I'Aca- 
démie des sciences compte parmi‘ses membres un grand nombre 
de savants, sur lesquels de glorieux souvenirs auront toujours 
une grande puissance ; ceux-la ont voulu sauver Observatoire, 
la conservation duquel la commission semblaitn’attacher qu’ 
importance secondaire. Comme, d’autre part,-M. Le Verrier: a_ 
nettement démontré que l’édifice actuel se prétait encore au- 
jourd’hui a certaines observations précises et-utiles, il s’est fait 
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matte les deux fractions de l'Institut une sorte de compromis, 
et, sur l’initiative de M. Combes, on a finalement — a —_ 
nimité des voix les conclusions suivantes: 


«Il importe que l’observatoire impérial actuel de Paris soit 


conservé sans aucun amoindrissement, et en y ajoutant des loge- 
ments pour les observateurs ; mais il est. nécessaire qu'un autre 
_ observatoire de premier ordre, répondant a tous les besoins de la 
science, avec logement pour tout le ‘personnel, soit fondé dans 
un lieu convenablement choisi, en dehors et a — de la 
ville de Paris. 

seront placés vers le centre d'un terrain clos, appartenant a I Etat, 


et assez vaste pour assurer leur isolement A distance sulfisante 


des constructions et voies de communications extérieures. | 
ancien et:le nouvel observatoire seront absolument iindé- 


pendants l'un de l'autre : chacum poursuivra ses travaux libre- 


ment sous |’ ‘empire des — et ay haute surveillance du 
ministre. 


ction d'un muni in les plus 


perfectionnés est donc décidés en principe; l'Académie ‘entiére, 


cédant a la pression des membres de sa section d’ astronomie, re- 


connait qu’il est nécessaire de construire un nouvel établissément ; 
mais que deviendra alors l’Observatoire actuel. Mal construit, en- 
-fermé dans l’atmosphére brumeuse de Paris, il ‘se verra dépassé 


par son moderne confrére, et sans doute déserté des astronomes, 


il tombera lentement en ruine. N’aurait-il done pas mieux valu 
-décréter Ia démolition de Vedifiee ‘Si souvent 
remanié et toujours imparfait, 


La nécessité de créer un grand autre que le 


Paris, une fois admise;-au moins en principe, on doit se préoc- 


cuper de son emplacement. Tous les membres de |’Académie — 
_s’accordent penser qu'il doit étre construit ‘sur une des collines 


qui entourent Ja capitale; on ne peut, en effet, Gloigner les 


‘astronomes de la seule ville de France ot se ‘trouvent réunis les 
constructeurs nécessaires 4 la réparation incessante des instru-— 


ments. Le nord et l’est de la capital2 sont exclus par la consi- 
dération que dans le bassin de la Seine, les' vents régnants sont 


les vertts d’ouest ou de sud-duest, et qu'il ne faut fias se placer — 


vers les points od sont entrainées les vapeurs et les fumées de 
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ASTRONOMIE. 


Pariz. Au sud ou au sud-ouest de la capitale, les collines les plus 
élevées sont celles du voisinage de Sceaux ou de Versailles, c’est 
donc dans cette région, peut-étre a — que § sera un jour 
établi Je futur observatoire. 

s’agit pos d ailleurs de faire un ou on tachera 


| de loger des hunettes. Suivant la maxime émise, il y a deux 


sidebia: par Roemer, il est indispensable que le batiment soit con-— 
struit pour les instruments, et non les instruments pour i’ obser- 


_vatoire. En conséquence le plan des constructions devra étre fait 
par l’astronome et non par l’architecte. Le principal travail de 


maconnerie consistera en piliers solides arrétés feur de terre, 


et les murs seront en briques ou méme en bois. — 
Nous sommes loin, on Je voit, des idées de C. Perrault. L’ Ob- 
servatoire ne. sera pas un monument d’une masse imposante 


et d’un style sévére, il se présentera comme un assemblage de 
-maisons séparées par des jardins. Chacune d’elles renfermera 


un seul instrument, en sorte que les observateurs ne seront pas 
les uns pour les autres une cause de dérangement ou de perte 


de temps. D’un autre. cété, les grands instruments équatoriaux 


pourront étre placés-& la surface du sol, et on n’aura plus a — 
craindre les vibrations qui résultent de leur position au sommet 
d’une tou de 27 métres. Enfin, les cabinets qui doivent enfermer 
les lunettes auront leurs parois verticales percées de nombreuses 


-ouvertures, la circulation de lair sera partout facile, et les ré- 


fractions anormales ne devront plus avoir qu’une importance ; 
négligeable. Ajoutons encore que des constructions aussi légéres: 
pourront étre facilement modifiées dans leur forme et leur gran- 
deur, et se a ainsi. toutes les modifications instrumen- 
tales. 
Nous n’ oserions que le des environs de Paris pos- 


sede une pureté idéale, et qu'on ne trouverait point en Francedes 


localités mieux dotées sous ce rapport, mais ce qui est certain, 
c'est qu’en s élevant d’une cenlaine de métres au-dessus du ni- 
veau actuel de l’Observatoire, et surtout en séloignant d’une 
dizaine de kilométres vers le sud ou le sud-ouest de la capitale, 
on rencontrera une atmosphere moins brumeuse que celle de Paris, 


et surtout une almosphére qui ne sera ni imprégnée de poussiére, 


ni éclairée par Je gaz comme celle de la ville de Paris. Nous 
croyons donc fermement me les obsery ations. astronomiques ga- 
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gnera aient en n précision et en facilité | par le de PObserva- 
toire; nous pensons également que la France doit avoir un 
; Observatoire construit pour-tes instruments qu’on doit y placer, yf 
et qu’dce point de vue il est temps de faire cesser le provisoire ¢ et 


a Jedburgh le 14 1781, ‘mort a Edim- 
-bourg le 10 février 1868, fut d’abord destiné re état ecclésias- | 
lique. Ses études, dirixées vers ce but, l’amenérent. de bonne’ 
heure prenslre divers grades universitaires, et c'est ainsiqu'il 
était, des 1800, maitre és arts d’Edimbourg, et, en 1807, doc- 
 teur en droit d Aberdeen. La cagriere de. clergyman Souvrait 
—brillante devant muais une certaine timidité, et surtoutun 
vif désir de selivrer 4 des recherches de physique —ibavait,dés & 
Yage'de dix ans, construit une lunette —lui firent décliner les | 
ofires les plus avantageuses, et, cédant A ses gouts, il se consa- 
‘cra bieutét tout entier ses travaux de prédilection. 
La premiére entreprise scientifique 4 laquelle Brewster s ‘atta- 
cha est la publication de Vencyclopédie d’ Edimbourg ; ; ce vaste 
ouvrage, commencé en 1808 et terminé seulement en 1830; ren- 
ferme de nombreux articles dus 4 Ja plume du savant physicien 
écossais : tous témoignent d’une haute culture littéraire, mais 
ils manquent quelquefois d’impartialité. Brewster mettait, en 
effet, un certain amour-propre national a prouver que Angle- 
| terre avait souvent devancé la France dans la voie des découvertes 
| scientifiques ; ef ce ne fut point la. une erreur passagére ; les ar- 
ticles qu'il rédigeait, en 1824, pour I'Encyclopédie britannique 
sont empreints du méme chauvinisme que ceux de 1808, temoin 
cette heureuse boutade écrite par Fresnel aul docteur Young Mm 
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Fresnel: « En y réfléchissant bien, cependant, dois-je regretter 
de ne pouvoir travailler pour un onvrage anglais? Avons-nous © 
fieu de nous lower en France des jigements qu’on porte éh Au- 
__gleterre de nos travaux et de nos découvertes? Le docteur Brewster 
prétend-que c'est d’aprés ses idées qu'on a perfectionné 


“Tage du phare de Cordouan, quoique l’invention et l’exécution 


des lentilles 4 échelons soient toutes francaises, du commence- 
Ment jusqua fa fin. [] réclame aussi la découverte des modifica- 
_ tions imprimées par la réflexion, totale 4 Ja lumiére polarisée, 
~~ modifications dont il n’avait pas une idée bien Juste, Sl ] en | Juge 


par ce qu'il a publié sur ce sujet.,... 


L’époque luquelle Brewster commengait ses travaux ops 
aque élait éminemment favorable pour se faire dans cette voie 
‘une haute renommée. Young, dans ses Lectures on natural 
Philosophy (1807), venait de formuler. d'une maniére nette le 
_ principe des interlérences, et, pour preuve de sa fécondité, il en 
avait immédiatement déduit explication des anneaux colorés des 
James minces et des lames é épaisses, des arcs surnuméraires de 
-Vare-en-cie!, de la couleur des corps et des principales expé- 
riences de diffraction. La lutte entre les partisaus de la théorie — 
de |'émission et ceux de | hypothése des ondulations était ardente 
et de tous les jours; s'il u’était pas difficile de démontrer 'insuf-— 
~ fisance des idées de Newton, la théorie des ondulations, telle que 
-Pexposiient Hugyhens et Young, éiait encore trop incomplete pour 
forcer dans leurs derniers retranchements les par tisans: de ane 


clen systéme, 


Brewster se range immédiatement, et ce sera ‘pour iui’ un éter- 


“nel honneur, parmi les novateurs et ‘débute par l'étude des iri- 


- sations de ia nacre de perle; suivant le physicien écossais, « On 


new proprieties of ligth exhibited in the optical phenomena of 


Mother of Pearl» (Philos, ans., 1844), les couleurs de lanacre — 


de perle sout dues aux stries de sa surface et sont par conséquent 


simplement dues un phénomeéne d’ interférence entre les rayons. 
réfléchis sur la série des parties saiflantes de la coquille. Ce mé- 


“Moire, joint a quelques travaux sur la polarisation de la lumiere 
par transmission oblique et par son passage 4 travers le verre 


trempeé, mérita 4 son auteur la médaille Copley et un pr, 
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La découverte en par. | 


de donner tne méthode et facile pour déceler, méme 


dans les plus petits: eristaux, la double réfraction et distinguer 
entre eux les cristaux un axe et ‘les cristaux’d deux axes. | 


Brewster répétant sur une vaste: échelle les expériences d Arago 


et de Biot, arriva bienitdt 4 rendre la liste des cristaux biréfrin- 


BREWSTER, 


gents presque aussi nombreuse: que celle des cristaux uniréfrin- ) 
conséquence de ses études, il mettait en évi- 


dence une relation curieuse entre les propriétés optiques 
— forme cristalline ‘des substances. Les physiciens savaient, depuis 
Dufay:(1739), que la double réfraction n’existe jamais dans 13 


_ substances homogénes ot dans les cristaux du systeme cubique, 


Brewster était arrivé 4 démonitrer, par V’examen de plus de 


250 substances, que l’existence axe optique caractérise les 
¢ristaux du systéme hexagonal et du systéme du prisme droit | 


4 base carrée dans lesquels le cristal est symétrique autour d’un 
axe principal, tandis que dans les cristaux des autres systémes, _ 
ot aucun axe ne jouit de cette propriété de symétrie, il existe 
toujours deux axes optiques. Les recherches précédentes publi¢es 

- sousle titre : On the laws of polarisation and double refraction 


in crystallised Bodies. (Transact. Philos., 1818), constituent le — 
_ travail le plus remarquable publié par Brewster dans sa longue — 


ar riére; elles constituent son véritable titre de gloire, et valurent 


-Aleur auteur la médaille de Rumfort, la plus grande des distinc - 


tions qu’accorde aux savants la Société royale de Londres, 
’ Dailleurs, ‘es titres de Brewster a cette haute récompense te 


se bornaient point au mémoire dont nous venons de résumer les 


- condlusions; le physicien écossais avait dés cette époque com- — 


mencé la mesure de l’indice do réfraction et de l'angle de polari- 


sation compléte des prin¢ipales substances transparentes , et che- 
min faisant, sans étre guidé par aucune idée théorique, il avait 


désouvert que l’indice de réfraction de la substance est égal a la 
tangente de I’angle de: polarisation. Le mémoire sur ce sujet pré- 


Senté dla Société royale de Londres, le 16 mars 1815, se trouve oe 


| imprimé dans les Transactions de la méme année. 


Ce mémoire et celui de-1848 sont les deux seuls travaux dans 


lesquels Brewster soit arrivé 4 une loi générale, Observateur 


habile et surtout tenace, il ne se laissait décourager par aucune _ 


: difficulte, mais par son éducation premiere, il avait une connais- 
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sance trop mathématiques pour arriver aisément 


a généraliser les faits qu’il avait découverts ou vérifiés. La plu- 


part de ses mémoires ont, en effet, pour objet la monographie 


substances monoréfringentes.ou hiréfrinpentes dont ila étudié 
~ toutes les propriétés physiques. Parmi ces monographies, nous 
- devons citer celles du diamant, de l’ambre, du cyanure double 
de platine et magnésium, deja glauberite, qui présente la sin- 


guliére propriélé.d’avoir-un seul axe de double rélraction 


les rayons violets et deux pour les rayons. rouges. 


Brewster s'est aussi occupé de la phosphorescence. Son mé- 
moire sur:ce sujet date de 1819 /En opérant sur des corps en assez 


gros fragments, qu’tl placait sur une masse de fer chaud, il arriva 


4 montrer que le nombre des corps phosphorescents par la cha- 


leur est-de 60 environ ~ Avant lui, on em connaissait une dou- 


zane. C'est. ici un exemple caractér istique de la maniére de pro- 
céder de Brewster ; il n’a rien découvert, il a complété une liste © 


en soumettant a des essais réglés d’ avance tous les minéraux 
hi tombent sous ]a main. 


Les mémoires du physicien écossais nom- 


breux ; ‘trois cents. peut-étre, car pendant longtemps ilena publié oe 
un tous les deux-ou trois mois, et il est inutile d’en donner ici 
longue nomenclature ; ; il nous sulfira. de rappeler quien 1834, 
dans un mémoire sur‘ le. spectre solaire, il annoncait que cer- 
-taines des lignes. noires du spectre solaire étaient dues 3 4 l’ab- 
sorption de notre atmosphére, Depuis cette époque, les travaux — 


de Kirchhoff et de M. Janssen ont singuléerement développé l'obser- 


valion premiere de Brewster ; mais il est juste de reconnaitre que 


par ce travail et ses publications sur les effets d’absorption pro- 
duits par les vapeurs et les gaz colorés, l'acide hypoazotique, 
Viode, le chlore, il a ouvert la voie féconde conduit 


| -Teconnaitre la presence la d’eau dans Tatmosphere des 
planetes. 


Le nom du physicien écossais se trouve mélé a l'histoire de la 
la vision; nous lui devans une étude et une explication des fonc- — 
tions de la rétine, du phénoméne des mouches volantes et lacon-— 


“naissatice de nombre de particularités curieuses de la vision 


simple ou de Ja vision binoculaire. Il est enfin inventeur du ka- : 
léidoscope. 


Les recherches originales ne suflisaient point a Pactivité le 
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pendant, sa vie, il n'a céssé un jour de 
laborer aux journaux scientifiques d’ Angleterre et aux encyclope- 
dies. Les articles qu’il a ainsi écrits sont sans nombre et trailent . © 
des. points de science les plus variés; il ¥ a ‘des notices biogra- fe | 
phiques sur Newton, Euler, Galilée, Tycho -Brahé, Kepler, Davy, Oe 
Watt; des analyses. des: travaux de physique faitsalétranger, et 
enfin nombre d’ dont le but est de 
science. | 
+ Peu de physiciens ont, du reste; autant brit que Brewster, ao 
peu d’entre eux seront aussi souvent eités que le savant Keossais 
car, sile nom de Brewster ne répond 4 aucune de ces’ grandes | 
sont une source de il a | 


il faut sans Fresnel, mais sion a2 
| une application numérique, ¢ esta a une determination de Brewster | 
qu’on doit avoir recours, | 
Depuis de longues années, les travaux consciencieux 
cien d Edimbourg avaient attiré sur lui l’attention de ses compa= a 
triotes et des étrangers; sir David Brewster avait été nommé <= | 
membre de la Société royale d’Edimbourg en 4808, membredela 
Société royale d’Angieierre en 1815, correspondant.de VAcadé- 
mie des sciences en 1895, et enfin un des associés étrangers 
notre en 4849. 


IV 


NOTICE BIDLIOGRAPHIQUE | 


Je Soleil, par A Guillemin, vol. Hachette. 4 


‘si Yon voulait se nne idée précise des progras de 
science depuis une vingtaine d’années, il suffirait de comparer 
ce qu’Arago publiait sur le soleil dans ses derniers ouvrages, aux 

notions que nous donne aujourd’hui M. A. Guillemin. Combien 
“on est loin du moment on supposait que le soleil étre 
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habité ! Des dines cette fournsiee. gle 


4, 


line est gazeux, dod jaillissent ces flammes formidables d’hydro- 


géne. qui dardent leurs langues faurchues, des hauteurs plus 
~ gpandes que le diamétre de la terre! Nos connaissances se sont 

tellement étendues depuis l’admirable découverte de — 
spectrale que cette idée nous faitsourire. 


Dans son nouvel ouvrage, M. A, Guilllemin a’ ae 


| - bord les notions acquises dés longtemps sur les dimensions du 
soleil par rapport aux autres astres, sur sa distance Ala-terre, 
son ‘mouvement: ‘propre et apparent , etc.; mais bientét 
jh atteint les parties délicates-dé son sujet, il nous montre les ta~ 
solaires et il discute les nombreuses hypothéses qui ont 
émises: ‘pour: ‘expliquer leur formation plus loin, il 
sume: tout ce qu’on sait aujourd’ hui surla ‘constitution’ physique 
soleil, sur les protubérances et leur composition ; il cherehe 
enfin quelles causes on peut attribuer la-chaleur solaire qui se 
déverse dans l'univers depuis des milliers d’années avee une pro- 
 digalité qui: ferait. croire qu’elle ‘est inépuisable. Viendra-t-il ce- 


pendant:un:moment.ot le soleil, refroidi, eessera d'éclairer notre 


terre? Qu’adviendra-t-il ‘alors du genre humain?:Il périra, et 
rietine viendra troubler le silence des solitudes glacées dé notre 
terre, dépouillée de tous les étres vivants: qui l’animent aujour-— 
@ Iei Je savant doit laisser Ja place au poste, lui seul. pent 
trouver dans’sa puissante imagination les couleurs.qui convien- 
ces Ingubres tableaux... Un beau fragment de lord Byron, 
que M. A. Guillemin introduit 4 la fin de son volume, nous fait 
assister aux’scénes terribles, dont la terre est le théstre, quand | 
étendent les ténébres qui succédent au dernier jour, | 


Les nombreux lecteurs de M. A. Guillemin connaissent sa ma- _ 
niére sage et rigoureuse, sa consciencieuse exactitude, son éru-_ 
dition profonde dont il se garde de faire étalage... nous n’insiste- 


_ rons donc pas sur les qualités du livre de M. A. Guillem ; Te 
nom de auteur sullit 4 le recommander. 
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POLARISATION. DE LA LUMIERE 


ET uA. COLORATION BLEUE DU 


“On. a dit bien souvent que ce ne pas le phi noménes que 
nous avons le plus fréquemment l’occasion d'observer qui nous 
sont le mieux connus, et parmi les nombreux exemples que l'on © 


peut. donner A Tappui de cette opinion, on peut citer la colora- 


tion bleue du ciel dont il n’a pas été donné jusqu’a présent une 


explication compléte. A quelle cause, en effet, doit-on rapporter 


cette couleur de la voute céleste, couleur si pure qui attire for- 


cément les regards ct l’attention dans une belle journée, et qui — 


-s’harmonise si heureusement avec les paysages divers que nous 
rencontrons la surface de notre globe? Devons-nous rattacher 


cette coloration au méme ordre de phénoménes qui peut donner 
une explication plausible des couleurs des corps, et faut-il penser 


qu'elle dépend de la couleur. propre de pris sous une grande 


épaisseur et dont l’intensité serait assez faible pour qu’il ne falldt , 
moins que 1a couche atmosphérique entiére pour la mettre 


en évidence? Est-il nécessaire d’admettre que c’est A Vinterven- > 


tion de particules étrangéres finement divisées que |’on doit rap-_ 
porter la cause de cette ‘coloration ? Ces questions ont été traitées 
A diverses reprises, et il faudrait remonter 4 Aristote si l'on vou- 


lait rapporter les principales opinions qui ont été émises. Deux 
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PHYSIQUE, 


“lectures: (sites a par Tyndall donnent & ce sujet une. 
‘véritable actualité*, et il nous a paru intéressant de résumer les 
expériences qu'il a faites et l’opimion 4 _laquelle il est arrivé. 

Mais, pour le suivre jusqu’a la conclusion, pour saisir les. parties 
intéressantes de son travail, il est nécessaire d’avoir présents 2 _ 
~ Pesprit les notions fondamentales et les faits principaux de iop- 
. tique. Nous consacrerons done un premier paragraphe a rappeler. 
les uns et les autres avant Waborder le sujet méme de l'article : | 
‘nous ne nous dissintulons pas les dilficultés d'un semblable ré- 


~sumé qui, pour éviter d’étre diffus, devenir trop bref et, 


aprés s’éire gardé d'un exeés, tomber dans le défaut opposé. ‘ 
- Aussi croyons-nous devoir réclamer une grande indulgence pour 


et rapide des principes de Yoptique. 


Les premiers ‘observés, ceux dont les 


-anciens ont cherché l’explication, sont peu nombreux: la pro- 


duction des ombres, la réflexion sur Jes miroirs, et avant tout la 
possibilité de voir les corps. avec leur forme et leurs couleurs, 

tels sont presque exchusivement les faits se rapportant 41 ‘optique 
qui aient attiré leur attention. Comme notre intention n’est nul- 
lement d’écrire l'histoire de cette ‘partie de ta physique, nous 

“Wavons a nous appesantir sur les ou moins 
“ment mots de ‘hypothese de Pémission’ qui 
pleinement a faire comprendre les phénoménes précédemment 
cites, que Newton.a admise et que l’autorité de son nom a main- — 


mal. | 4 


Dans celte hypothése, corps envoy aient, a chaque 


instant, dans toutes les directions, de petites particules impon- 


dérables qui, venant choquer le fond de l'ceil, donnatent naissance 


la sensation de lumiére. Ces particules étaient supposées se 


mouvoir en ligne droite et étaient en outre susceptibles de re- 


bondir a la surface des poms! comme une halle 


* Revue des cours scientifiques, 1369, Pp. et 284. 
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LA POLARISATION DE TAUUMERE 


donnaient une. explication facile de la 
des ombres et de la réflexion: les differences de résistance que _ 
ces particules lumineuses épronvaient dans les différents corps 


faisaient comprendre la réfraction: en un mot, ce que l'on 
nomme |'optique. géométrique était complétement et plausible- 
ment expliquée par une hypothese simple et naturelle. 

Mais des faits plus délicats, d’une observation moins facile, 


étudiés d’abord par Grimaldi et par Newton Ini-méme, les franges 


de diffraction qui bordent les ombres des corps éclairés par 
un seul point Jumineux, Jes anneaux colorés obtenus dans di- 


verses conditions exigent de nouvelles hypothéses subsidiaires et 
conduisirént Newton a sa théorie-des aceés qu'il dut encore 


compliquer lorsqu’il voulut expliquer - les phénomeénes de la 
— double réfraction. Malgré ces modifications successives, la théo- 


rie de |’émission a été peu 4 peu abandonnée en présence du 
systeme des ondylations di 4 Huyghens, perfectionné el com-— 


plété-par Young et Fresnel, et dont le principe méme permet 


expliquer les fails que nous citions tout l'heure. Depuis les 
expériences de Foucault, sur la vitesse de la lumiére dans 1’air 


et dans l'eau, la théorie de l’émission est reconnue fausse con- 


trairement 4 ce qu’elle démontre comme une conséquence forcée _ 
de son principe, la lumiére se meut avec une plus g grande rapi- 


‘dité dans l’air que dans I’ean. 


_ Les phénoménes divers de la polarisation ont permis de dé- 
terminer ce quid’ abord était laissé &/’arbitraire dans le systéme 
des ondulations, ainsi. que nous allons l'indiquer, et de con- 
pléter hypothése d’ Huyghens de mamere qu ‘elle donne l’expli- 


cation des faits connus jusqu’a. présent. Nous allons indiquer 


| rapidement le prineipe de la théorie ondulatoire en insistant 
quelque peu sur is phenoménes el les conditions de la 


sation. | 


La lumiére, la théorie de Huyghens, résulte de 


‘sur notre ceil, des molécules d'un fluide trés-élastique répandu 
dans tout espace, et possédant un mouvement oscillatoire trés- 


rapide : ce n'est pas le fluide qui produ:t Ja sensation lumineuse, 
_cest son mouvement, Ce fluide a regu Je nom d’ ether ; il doit 
occuper les espaces dans lesquels se meuvent les astres, puisque 


la lumiére de ceux-ci nous parvient, il doit exister entre les mo- 


Montes des corps puisque la peut les tra- 
3. 


‘3 
9 
ue 
te 
at 
a 
+2 
3 
| 
é 
eth 
4 


mouvement est a Péther par: le corps 
luminenx et s'étend de proche en proche suivant des sphéres de 
rayon croissant etayant le corps lumineux pour centre, au moins 
dans un milieu homogéne, par raison de symétrie.. Pour qu'un 
corps donne naissance 4 une sensation lumineuse, 11 faut quill — 
communique a:l’éther une série de mouvements réguliers, iSO- 
chrones se transmettant de proche en proche, de telle sorte que _ 
chaque molécule exécute des vibrations de méme durée entre 
deux positions extrémes trés-peu distantes de la position d’équi- 


_ libre. On appelle rayon lumineux toute ligne droite partant du 


_ centre du mouvement; sur un rayon lumineux, les molécules — 
d’éther sont toutes en sibeation et passent successivement par‘les 
mémes positions relatives; 4 un méme instant, elles ont des po- 
‘sitions différentes, elles se trouvent dans des phases diverses de- 
leur mouvement, les unes étant au commencement, d'autres au — 
milieu, d'autres‘ Ja fin, et d’autres, bien enteridu, dans toutes 

Tes positions intermédiaires. Mais ces divers mouvements élant 
tous Ja conséquence du mouvement périodique de la source lumi- 
heuse, ne sont pas indépendants les uns des autres; en appli- 
quant les principes de la mécanique 4 ces mouvements commu~ — 
-niqués, on reconnait que’ toutes les. molécules qui, & un méme 


instant, sont dans la méme phase, se trouvent 4 égales distances 
les unes des autres : cette distance s’appelle la longueur d’onde. 


On voit de méme, et cela se congoit facilement, que deux molé- 

cules distantes d’une demi-longueur d’ onde sont au méme instant’ 

dans des phases opposées; ‘Pune, par exemple; sa 

vibration, l'autre finissant la sienne. 

‘Gette théorie permet de: comprendre les 
phénoménes qui ‘dépendent des interferences: Dans toutes les 


expériences se rapportant 4 cet ordre d’idée, on trouve en somme 


deux rayons de lumiére qui, séparément, agiraient sur l’ceil, et 

qui, simultanément, loin d’ajouter leurs effets, sont sans action. 

Cette destruction réciproque de deux effets tdentiques se com- 

prend difficilement dans la théorie de |’émission; car, si chaque | 
particule lumineuse cause la sensation spéciale en choquant notre — 
_ il, ensemble elles ‘produisent un choc plus violent et par suite | 

-devraient nous faire éprouver une sénsation plus forte. Dans 
Thypothése des ondulations, la difficulté n’existe pas : ‘lest clair 
que, si’ Tes actions de deux : sources: lumineuses avaient pour effet 
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1A POLARISATION DE LA LUMIERE, 


de communiquer au méme instant 4 une molécule d'éther deux. 


-déplacements égaux mais. opposés, cette molécule resterait. au 
repos, et par suite ne pourrait. nous. communiquer une impression. 
lumineuse, bien we action fut de 


n’avons pas a faire une: e:théorie: de: le: 
laissons done’ les surfaces d'onde pour nous occuper seulement 


d'un rayon lumineux. Dans la constitution que nous supposons a 


un de ces rayons, nous avons bien dit | que les diverses molécules ~ 


_ déther situées en ligne droite possédent des mouvements oscilla- 
-toires isochrones, mais nous n’avons nullement spécilié dans 


quelle direction s’effectuent les oscillations ; quelle que ‘soit cette 
direction, on peut la ramener la considération d'une oscillation 
faite parallélement au rayon lumineux et d’une autre perpendicu- 


laire cette méme ligne. Rien ne s ‘opposerait. A ce que l'on put 


admettre que l’oscillation s’e!fectue dans Je sens méme de la pro- As 
pagation de la lumiére, dang‘la direction du rayon lumineux, si 
n’avait expliquer que les phénoménes de l’optique géomé- 


- trique ou ceux de l’interférence, puisque ceux-ci exigent simple- 


ment la possibilité de deux déplacements simultanés égaux en 
valeur, mais de sens opposés, conditions qui pourraient étre 


remplies dans le cas d’oscillations longitudinales, — 


~ Mais cette constitution du rayon lumineux lui donnerait cee 
ment et toujours la plus grande symétrie de propriélés sur ses 
différentes faces, pour ainsi dire; ainsi, supposons un rayon lu- . 
~mineux horizontal sur lequel les molécules se déplacent dans sa 
direction méme, nous ne potivons concevoir une mcdification ” 
| quelconque qui puisse rendre différentes sa partie droite et sa. 
partie gauche, ou sa-face supérieure et sa face inférieure. Il en — 
 résulterait qu’un semblable rayon deyrait, par exemple, se reflé-— 
 chir toujours de méme sur un miroir avec lequel il ferait le | 

méme angle, que ce miroir fat incliné vers sa gauche ou vers sa 

- droite, en haut ou en bas. Or, l’expérience montre que, dans 
certains cas, les rayons lumineux se-réfléchissent diftéremment, 


= pour prendre le méme exemple, suivant le coté vers lequel le 
miroir est incliné : il faut donc de toute nécessité que le mouve- 
- ment oscillatoire des molécules situées sur un rayon lumineux 


_- ge fasse perpendiculairement a cette droite. Il résulte, du reste, 
autres sur nous ne pouyoas insister, (im- 
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‘ de faire interférer, méme rayons” 
polaris¢s & angle droit), que le mouvement oscillatoire des molé- 
cules d'éther ne peut avoir aucune Gans: les sens 
rayon lumineux. 
admettrons donc a’ éther per- 
. pendiculairement au rayon lumineux ; mais ce mode de vibration _ 
3 présente: une indétermination encore bien grande : il n'y a, pour 
un méme point, qu'une maniére de se déplacer suivant une di- 
~ rection donnée ; il y en a une infinité de se mouvoir perpenda- 
—culairement 4 une droite. Ainst, par exemple, un corps qui 
tombe suivant la verticale ne peut suivre qu'une seule hgne; 
gil est astreimt 4 se mouvoir perpendiculairement a cette 
“ale, il peut se déplacer d'une infinité de maniéres en salisfaisant 
4 cette lui de rester dans un 
Les différents résultats'de expérience a. penser que 
un rayon de jumiére naturelle, la direction de la vibration 
na rien de fixe, et que, pour une méme molécule d’éther, elle 
change chaque instant avec une extréme rapidité.. La. grossiére 
 comparaison suivante nousreprésentera la constitution d’un rayon 
lumineux : nous figurons sa direction a l'aide d’une corde tendue 
eu d'un axe rigide; le sens des vibrations est celui des rais d'une 
série de roues immobiles que nous supposons perpendiculaires 
axe; les molécules d’éther ‘seraient représentées par des 
_ corps quelconques qui se mouvraient dans le plan de chaque roue ~ 
suivant tantot, l'un des rais, tantot l’autre, lear mouvement 
| la cause méme de la lumieére : s’il cesse, alle 

-.. $i Pon interpose sur la direction d’un rayon lumineux un - 
| fragment de tourmaline taillé en lame dans un certain sens, — 
le rayon qui a traversé ce cristal présente des propriétés. toutes - 
spéciales, quoique, sauf un léger aflaiblissement, il produise, 

lorsqu’ il est dans ceil, le méme effet qu ‘avant. linter- 

position de Ja tourmaline; par exemple, si on lui fait tra- 
verser une seconde tourmaline taillée comme la premiere et placée 
parallélement , en donnant,a celle-ci un mouvement de rota- 
tion dans son plan, on observera des variations notables dinten- 
sité, et, daus certaines conditions méme, une extinction de on 
rayon, Un rayon lumineux ainsi susceptible d’étre éteint en tota- 
| ou en per une > tourmaline est polarisé, 
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LA POLARISATION DE LA 


Un rayon: durayon. de Jumitre dans 
- hypothése de Fresnel, en ce que les vibrations des molécnles | 
 déther, au lieu de présenter des directions quelconques dans 
chaque surface d’onde, vibrent toutes suivant des lignes paral- — 
léles,-par suite toutes dans un méme la direc- 
tion du: rayon lumineux. 

Dans la comparaison. que nous avons préeédemment 
quée pour faire comprendre la constitution hypothétique d'un 
rayon de lumiére, il faut, pour se rendre compte de ce quest un 
rayon polarisé, supposer que, dans chaque roue, les rais se dé-_ 
placent de maniére 4 coincider, et que, d'une roue a l'autre, les 
directions de ces rais uniques sur lesquels a lieu le mouvement — 
des molécules sont. paralléles. | 
On congoit que cette différence de constitution hypothétique 
peut et doit correspondre a des propriétés distinctes : par exemple, — 
tandis que le rayon de lumiére natureile doit avoir les mémes — 
propriétés sur toutes ses faces, pour ainsi dire, puisque les vibra- 


tions extrémement nombreuses des molécules d’éther se font — 


également dans toutes Jes directions, le rayon de lumiére pola-— 
risée doit présenter des elfets divers suivant qu'on l’étudie sur Ja 


face ou sur la. tranche du plan dans lequel oscillent toutes les mo-— 2 


lécules. A cet égard, on peut encore se représenter le rayon de 


lumiére naturelle comme un cylindre circulaire, identique a lui- 


méme-peur tout son pourtour, tandis que le rayon de lumiére 
polarisée serait assimilé 4 une régle plate qui se présente diffé- 
remmeut suivant que l'on examine sa tranche ou sa face. > 


Pour éviter les périphrases, il convient de dire que l'on désigne _ 


sous le nom de plan de polarisation d'un rayon lumineux un 
plan: passant par ce rayon et perpendiculaire 3 4 Ja direction des 
vibrations des molécules d’éther: c’est un plan , par suite et 
pour revenir 4 la comparaison précédente, qui est pore | 
Jaire 4 la régle plate qui symbolise le rayon polarisé. _ 

‘On démontre, sans qu’il nous soit Joisible de nous arréter sur 
ce sujet, que l’on peut toujours considérer un faisceau de lumiére 
naturelle comme provenant de la Superposition de deux faisceaux. 
polarisés dont Jes plans de polarisation sont 4 angle droit. Dés 

lors, nous pourrons, dans notre comparaison, remplacer le cy- 
lindre, symbole du rayon naturel pay pistes. dont les 
seraient 
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On peut aussi, ‘pana une comparaison amatérielle, se. rendre 
“compte des. effets produits par Ja tourmaline. Représentons-nous 
cristal taillé dans un sens: convenable, comme une gritle i. 
; si l'on-fait arriver sur cette grille les:deux. 
_Tégles plates dont l'ensemble peut symboliquement représenter 
rayon de lumiére naturelle, on. congoit que !’on peut ineliner la 
grille dans son plan de telle sorte qu'elle laisse passer librement 
une des régles, tandis qu’elle arréte.absolument la réyle dont. le. 


plan est perpendiculaire aux barreaux; un rayon polarisé peut 
résulter ainsi du passaged’ un- rayon naturel dans une tourma- 
line. L’avantage de cette comparaison, c’est qu'elle fait com- 


prendre également l'elfet de la seconde tourmaline sur le faisceau. 


--polarisé; si la grille, qui remplace cette seconde tourmaline, a 
ses barreaux paralléles 4 ceux de la premiére (en physique on 
 dirait si les sections principales des cristaux sont paralléles), il 
est clair qu’elle laissera passer entigrement la régle plate (fais 
 ceau polarisé) qui a déji traversé la premitre: au contraire la 

deuxidine grille arrétera entigrement cette méme régle, et par 

~ suite la deuxiéme tourmaline interceptera toute lumiére, si les 
 barreaux des grilles sont perpendiculairesles uns aux autres (sec- 
tions principales rectangulaires), la régle qui remplace le faisceau 

polarisé, se trouvant aux barreaux contre 
elle vient buter. 


Il importe de remarquer que symbolique 


des faisceaux par des solides matériels, cylindres ou plans, quoi- 
que permetiant des comparaisons avantageuses, est moins bonne 


que’ celle ‘que nous avions précédemment donnée, dans la- 


quelle Vidée de mouvement vib/atoire des molécules était con- 


servée et qui fait mieux comprendre que le rayon lumineux n’a 
pas d’existence’ matérielle et qu’il est seulement l'ensemble des _ 
molécules qui, aun instant é, oscillent dans: certains 
conditions. | 

Les tourmalines ne sont pas corps qui 
dobtenir de la Inmiére polarisée; en utilisant les phénoménes 
de la réflexion, de la réfraction simple ou double, on peut encore 


_ construire des polariseurs de diverses formes capables, du reste, 
de servir d'analyseurs, c ’est-i-dire d’étre employés ‘plus ou 


moins avantageusement a si un faisceau donne est 
polarisé ou non. 
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de polarisation sont ‘pas hornés ceux 
que nous venons d’indiquer rapidement : J'action de la lumiére: 


polarisée sur certains eristaux convenablement taillés fait naitre 
des figures de’ forme et de couleurs diverses qui, malgré leur 


complication, peuvent étre prévues par l’application du calcul se_ 
 basanit 'sur'T’idée de: polarisation et sur celle d'interférence. On 


emploie souvent des lames de certains corps biréfringents comme 


analyseurs pour reconnaitre l’existence de polarisation partielle 
ou’ totale dans un faisceau lumineux ; parmi les cristaux pour 
-_lesquels les effets sont les plus nets, on rencontre la selenite 
(sulfate de chaux hydratée), Tazotate de potasse, le sel dela 
| Rochelle (tartrate double de potasse et de soude), ete. a 
obtienf un analyseur trés-commode et trés-sensib'e par. 
réunion d'une lame de sélénite légérement creusée sur une face 
en forme de lentille plan concave’ et nicol (cristal: de 
spath d’Islande séparé ‘par un plan diagonal et réuni l'aide de 
baume du Canada); on dirige la lame de sélénite vers le point — 
d’ou émane la dumiére, et "Ton observe des anneaux de colo- 
ration vive si cette lumidre: présente méme des traces de pola: — 
risation ; les anneaux ont le sl Te 


Enfin, et quoique nous n’ ’ayons pas ia de: 
méme rapidement les lois qui régissent la polarisation, 11 importe 


d'imsister quelque peu sur la valeur de l’angle de polarisation. 
On désigne sous ce nom I'angle que doit faire un rayon fumineux 
avec la normale 4 la surface réfléchissante-au point d’incidence 
‘pour que la lumiére soit totalement polarisée par réflexion. La 
valeur de cet angle est liée intimement 4 !indice de réfractionde — 
~ Ja surface de la substance sur laquelle se fait la réflexion par une 
loi que découvrit expérimentalement Brewster, dont les recher- — 
ches sur l’optique ont été nombreuses et intéressantes *; On sait — 
que lorsqu’un rayon lumineux arrive sur un milieu transparent, 
i subit partiellement une réflexion et partiellement aussi une ré- 
fraction, suivant les lois données pour ces phénoménes, Langle 
du rayon réfléchi et du rayon rétracté varie avec l’angle d'inci- 
dence et peut, dans certaines conditions, atteindre Ja valeur de 

Brewster a montré que ‘est cette ‘position 


oir notice sur sir David Brewster, Pp. 31, 
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que le rayon réfléchi est totalement polarisé ; C’est- aussi pour cette 

méme incidence. qu un rayon polarisé totalement ne sulit aucune 
yéflexion sur Je-méme milieu. Cet angle de polarisation est tel, 


“que sa.tangente trigonometrique est précisement al 
de refraction du milieu refringent 


Cette loi, trouvée par l’expérience, a été depuis expliquée en en- 


tigrement par la théorie ondulatoire. 
_ Nous supposons, dans ce qui suit, que la lumiére dont on ‘hil 
usage est une lumiere blanche, c'est-a- dire une lumiére formée 
~ de la réunion, de la superposition de rayons diversement colorés. 

‘On sait, sans que nous devions insister plus longuement, que ces 
-Tayons ont des indices de rélraction différents : considérés au 
point de vue de la théorie ondulatoire, ils différent les uns des. 


autres par les durées de vibration, ces durées haat: toujours. 


: trés-petites et comprises entre TOR ie mil-. 
lioniéme de seconde. Une semblable lumiére, produite soit par le 4 
Soleil, soit. au moyen d'une lampe électrique, contient toujours, 


outre des rayons visibles de.coloration et d’intensité diverses, 


~ des rayons différant des précédents par la durée des vibrations, 


ne donnant naissance 4 aucune sensalion, lorsqu’ils agissent sur 


_. larétine, mais produisant des efiets calorifiques ou chimiques 
puissants; les rayons calorifiques ou infra-rouges se prolongent 
au dela de l'extrémité rouge du spectre of. |’ou ne peut les dis- 
tinguer par l’intermédiaire de les rayons chimiques. ou. 
ultra-violets, dont nous avons a naus occuper spécialement, dé- 


passentl’extrémilé violette du spzctre solaire od ils agissent bien 


faiblement sur Ja rétine, ainsi que prouvé M. Mascart!; 
mais ce n'est que dans des cond tions toutes spéciales que cette. 


action. peut avoir lieu, .et Yon peut, d'une maniére générale, 
regarder la rétine comme insensible aux ultra-violet. 


‘ 


travaux de Tyndall presque sur. Ja 


‘weinupie moléculaire : dans la plupart des cas, il a cherché a 
mettre en évidence I’ existence des quis jexercent entre 


Voy. plus loin la Physiologie. 
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LA POLARISATION DE LA LUMERE, 


les dernieré de la matiére et faire comprendre com- 


ment les expériences peuvent nous: donner des indications sur la 


constitution intime des corps. Aprés avoir mis hors de doute, par. 
| d’ingénieuses observations, |’influence réciproque des gaz ou des 
-yapenrs et de Ja chaleur, il s'est occupé de Vaction de Ja lumiére 
sur les'mémes corps, et est dans Je cours de ces derméres re- 
-cherehes qu’il a été conduit s’occuper de la ‘coloration du-ciel. 
Nous devons suivre le méme ordre, et il nous faut indiquer tout co 


Wabord Yinfluence chimique des rayons lumineux. 


Les expériences se font dans des tubes en verre présentant une 
certaine longueur et dans lesquels on peut faire arriver, en pro-— 
portions convenables et sous tne pression déterminée, un ‘mélange 

d’uir et de vapeur de divers composés organiques pirmi jesqitels ie 
on peut citer d’amyle et de butyle; on peut remplacer 
Pair par d’autres gaz, l’oxygéne, l’azote, ’hydrogéne; dans cer- 
tains cas, il est bon de joindre quelques vapeurs d’; acide chlorhy- 
arique. Les sont mémes duns tous 


les cas. 
~ Les tubes a « expériences ne présentent 2 aucune différence i] ‘oh? 
servation la plus exacte, qu’ils soient vides absolument ou qu’ils 


‘contiennént un des mélanges gazenx précédemment indiqués ; 
cest li, en effet, un point sur lequel il faut insister: un milieu | 


ne peut étre manifesté sous influence d’un rayon lumimeux qui le 
traverse ou sur lequel il est réfléchi, s'il ne contient des parties 
capables de diffuser la lumiére, c “est: a-dire de la renvoyer in- 


distinctement dans tous les sens, quelle que soit la direction du — 
rayon émané de la source de lumiére. Des expériences nom- 
breuses ont mis depuis | longtemps ce fait’ en évidence : un 
ballon entigrement vide d’air ne se distingue en rien, Jorsqu’il est 


traversé par un faisceau lumineux, du méme ballon rempli d’air, 


si cet air a été préalablement débarrassé de toutes particules 


étrangéres ; le passage du faisceau se voit au contraire nettement 


dans une chambre obscure dont J'atmosphére contient toujours 


des quantités notables de poussiére solide. On parvient facile- 
ment 4 augmenter la visibilité du faisceau en projetant sur son 


_ trajet des poudres fines, de la craie pilée, du lycopode, etc. Une 
-Temarque analogue peut étre faite, du reste, pour la lumiére ré- 
fléehie, ainsi que le démontre |’expérience suivante : dans une 
- chambre fermée dont les parois sont tendues d’une étoffe mate et - 
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|. obscure, on fait arriver, par une ouverture sandbias dans une 

-paroi, un faisceau lumineux que projette sur un miroir par- 

ay faitement poli et. soigneusement essuyé; ce miroir reste obscur et 

invisible pour toutes Jes positions d’ un observateur, sauf pour 

celles qui-se-trouvent sur la direction géométrique da rayon ré- 

fléchi.. Pour ces, positions particuliéres, du reste, on ne. voit nul- 

lement le: miroir, mais. image: de l’ouverture par laquelle arrive 

Re Ja lumiére, ouverture qui parait absolument au-dessous du miroir 

dont, nous le répétons, l’existence ne peut étre soupconnée, 

[effet change complétement et le miroir devient visible de toutes 

Ies-parties. dela chambre sitot que l’on projette sa surface une 

i - fine poussiére, et son éclairement est d'autant plus grand que la 

quantile de..poussiére_est plus considérable. On peut, dans cetle 

expérience et dans la précédente, remplacer la poussiére solide 
par-une poussiere liquide obtenue par la pulvérisation de. l'eau 
exemple; effet produit est entigrement analogue. 
La transparence-absolue des tubes expériences, dis les re- 
ae - cherches de Tyndall, est donc une preuve que les corps s’y trou- 
vent Pétat- gazeux..Si y fait arriver des rayons lumineux 
proyenant, soit-d’un are. voltaique, soit du soleil et concentrés 
 Vaide d'une lentijle, on voit se former un nuage sur le\parcours 
he 4 ys du: faisceau : Vapparition nest pas. instantanée et l'on observe un 

temps variable, mais torjours trés-court avant la formation de ce’ 
nuage; sa présence est nettement indiquée par une illumination ° 
op du tube qui parait rapidement éclairé au milien de l'espace voisin  ! 
quireste obscur. L’aspect du tube varie, du reste, avec la nature 
de la lumiére, avec son degré de convergence, avec ja durée de § 
Fexpérience, li se produit des phénoménes particuliers de colora- 
tion, d‘irisation et méme de polarisation sur lesquels nous aurons 
a Anous étendre. Occupons-nous avant tout de cette action du § 
rayon: lumineux changeant manifestement les propriétés du gaz 

J qu’il traverse et voyons comment on peut rattacher ces faits aux’ 

idées que l’on peut avoir sur la constitution de la matidre et 

_Fhypothése sur la nature de la lumiére. 

L’apparition des nuages, dans l’expérience que nous 

@indiquer, est due 4 une décomposition chimique des gaz placés 

u dans le tube: les produits de cette décomposition exigeraient, 

pour rester a |’état gazeux, une quantité de chaleur que ne peut 


leur fournir le milieu ambiant, et. conséquemment ils passent, 
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parties avoisinantes. 
Les. lecteurs de Annuaire peuvent, en se a un ar- 


& ticle précédemment publié ‘, avoir 4 peu prés sur la constitution 
des corps les idées que préconise M. Tyndall, sur lesqueiles il 
| base l'explication de ces faits, et que, suivant lui, ces expériences 


mémes viennent corroborer. Nous allons rappeler ces idées hypo- 


thétiques et nous indiquerons ensuite parmi les preuves que l’on | 
en peut donner celles qui se rapportent au sujet que noustraitons,. 
Les vapeurs et les gaz en particulier sont considérés. comme des 
agrégats de. petites masses de maliére dont la peti- 
| tesse échappe-a-tous les moyens d'vbservation directe, et les mo-— 
lécules elles-mémes sont composées d’atomes, masses du méme 
genre, mais plus petites ; les molécules sont les éléments des 
| corps chimiquement composés, les atomes correspondent aux — 
éléments que-l’on considére en chimie comme. simples. Par 
exemple, une. molecule de vapeur d’eau se compose de deux 


atomes @ hydrogéne: et. d'un ‘atome d’oxygine. En outre, ces 


réunions de particules;. ces particules elles-mémes sont animées 
i de mouvements périodiques trés-divers, les molécules étant en- 


trainées dans de certaines vibrations, tandis que leurs éléments 


~composant les atomes sont affectés en méme temps de .mouve- 
ments propres. On peut comprendre ces effets en comparant ces 


mouvements de particules infiniment “petites aux mouvements 


des systémes planétaires :. l'ensemble de la terre et la lune se 
mouvant autour du soleil correspondrait alors &-une molécule, 


dont les deux astres, qui possédent en outre des niouvements 


propres, seraient les atomes. Ajoutons. que, pour certains esprits, 


lhypothése ne s'arréte pas 1a et qu'il faut en outre supposer que 
les atemes, derniers éléments des corps, ne different point de 


nature entre eux ni des particules de l’éther lumineux, et que les — 
propriétés diverses sont dues senlement aux mouvements | 


ment divers que possédent les atomes. 
Que les atomes des corps et les atomes d’éther soient ou non 
de. nature, que Hes: mouvements peuvent 


la physique moderne de M. Saigey, par M. 1808, 


LA POLARISATION DE LA LUWIBRE. 


soit al état tliquide, soit A l'état solide ; ils deviennent soins alors 
i diffuser la lumiére et les nuages formés, comme nous !’avons 
dit, sont eux-mémes sources de lumidre et cclatrer les 
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se en ‘totalité ou en les uns aux ‘on 


-congoit dés lors comment les agents, autrefois dits impondé: 


_rables, et parmi eux la chaleur et la lumiére qui correspondent ay 


de l’éther peuvent agir sur les corps en’ changeant |g 


nature-des mouvements de leurs molécules ou de leurs atomes. 
Mais il faut, en méme temps, expliquer comment une telle action 
-n’a pas toujours lieu et comment elle est restreinte a des cas 
pour concevoir que, par exemple, la lumiére’ dé. 
—. lé chlorure d’argent et non Je chlorure de sodium, ete: 


On se rendra compte de ces effets en remarquant qu’ ‘il faut 


une certaine relation entre deux mouvements périodiques pour 
que ‘les corps qui les possédent puissent agir sur’ l'autre, 
par suite, certains rayons Jumineux dent les. ‘patticules 
d’éther ont une vitesse déterminée peuvent senls agir sur des 


molécules ou des atomes ayant ui mouvement donné. Ponr jus- 


tifier cette idée dont Pimporiance est capitale pour notre dé- 
monstration, employons les comparaisons suivantes : si l’on veut 
‘mettre en mouvement un corps susceptible d’ osciller sous l’ac- 
tion de son poids autour d’un axe horizontal, on pourra arriver 
au résultat par l’action de trés-petits chocs répétés a intervalles 
égaux et dont la période soit précisément celle du mouvement 
oscillatoire qui peut se produire, tandis que des efforts plus con- 
sidérables, mais se manifestant 4 des époques irréguliéres ou non 
en concordance avec celles des oscillations du corps, ne pour- 
ront donner a ce corps le mouvement qu'il est susceptible de 


posséder 5 c’est ainsi que la régularité plus que la force est 
efficaee pour mettre ev branle les cloches de grandes dimen- 


’ sions, des escarpolettes, etc. De: méme les vibrations d'un corps 
sonore se transmettent par l’air 4 un autre corps capable: de 
donner le méme son et le font réellement vibrer, tandis que 
d'autres vibrations, méme beaucoup plus fortes; méme au 


contact, ne se communiquent jamais si les corps en expérience 
“ne peuvent vibrer a l’unisson. Ges exemples permettent de com-. 


prendre pourquoi tous les corps ne se conduisent pas de méme 


sous l’action de la lumiére et pourquoi, d’autre part, les divers — 
rayons ne produisent pas les mémes effets; comment, par 
exemple, les rayons violets et ultra-violets du spectre exercent 
sur Jes papiers photographiques une action que. sont Jom avour 


rayons rouges.. 
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On. peut, également concevoir comment les de 
ther agissent sur les molécules matérielles pour les décomposer, 


} en certains cas, en atomcs libres ou groupés d'une autre fagon. 


On congoit que les vibrations transmises au grotipement. qui 


-constitue la molécule, impriment, pour certaines valeurs des vi- 
 fesses, un mouvement de tofalité, et, dans d’autres cas, com- 


muniquent des mouvements différents aux atomes; c’est ainsi, 


‘pour employer une comparaison de Tyndall, qu'un homme ‘de- 
bout sur le pont d’un bateau y restera sans danger tant que le 


vent et les vagues agiront réguligrement, tandis que, si une 


lame vient. brusquement balayer Je pont, elle entrainera I homme 
qui céde'a Vimpulsion plus vile que le bateau; dans le pre- 
 mier cas, la combinaison résistait aux actions étrangeres ; dans 


le second, if-y-a eu séparation d'un. des éléments du systéme, 


homme qui représente l'alome s'est séparé de la combinaison 


qui représentait le bateau et son pas.ager; il y acu décomposi- 


tion sous I’influence de ces mémes causes étrangéres agissant dans 

d'autres conditions. C’est encore pour une raison analogue que 

Ton peut, 4 l'aide de secousses périodiques, séparer mécanique- 
ment des corps divers mélangés, comme on le voit dans le van- ee 


mage, dans le lavage de certains minéraux, ete. 


_ Lexplication que nous avons indiquée satisfait bien aux prin- ‘ 
cipaux faits que nots avons signalés : la décomposition de cer- 


“LA POLARISATION LUMIERE, 


lains corps sous Vinfluence de rayons lumineux spéciaux, lin- 


stant qui s’écoule avant l’apparition du huage qui donne la preuve 


de la décomposition, car, dans ces communications de mouve- — 


ment, ce n'est. que par la choes lrés-petits, que 


Faction se produit, 


Al est un principe incontestable et que yr nombreux faits de 


tout ordre viennent prouver chaque jour : c’est que le résultat de 
Faction d'un mouvement vibratoire est de détruire en totalité ou — 
en partie ce mouvement en méme temps qu’il produit un effet 
d'une autre nature, C’est de cette manicre que l’on explique les 


phénoménes de renversement des raies dans les spectres. 
I] suit dela qu'un faisceau lumineux qui a traversé une masse 


de gaz dans laquelle il a provoqué des décompositions chimiques 


devient incapable de produire le méme effet sur de nouve 


-quantités du méme gaz, malgré qu’il ait conservé ses propriétés 
; ‘ummineuses ; les rayons particuliers dont le mode de vibration 
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PHYSIQUE. 


était ad’ agir chimiquement ont disparu dan: te el ¢ 
que notre ceil puissés’en apercevoir, puisqu’ils sont obscurs, 
comme nous I’avons dit. 'L’expérience a confirmé:. cette prévision: 
“en donnant au faisceau de lumiére une convergence convenable 
et produisant la réumion des rayons au milieu di tube @ expé. 
riénice, le nuage ne se forme et ne devient lumineux que dans 1a da 
premiere partie du tube, ot s ‘épuise entiérement chi: 
le faisceau traverse cependant le tube dans toute sa 
longueur, mais provoquant la. formation d’aucune partie 
-_ solide ni liquide, il ne renvoie pas de lumiére diffuse. $i Pon re- | 
tourne ce tube bout pour bout, le nuage apparait dans la ‘partie 
directernent exposée A la lumitre, et le tube devient lumineux 
- dans toute sa Jongueur, car il contient partout un “méme: nuage, 
du moins pour un certain degré de convergence des rayons. 
: Pour une longueur plus considérable du tube, on pourrar avoit 
les deux extrémités éclairés et le miliew obscur: 
Tyndall, en complétant les expériences précédentes, a coli 
duit 4 une conclusion qui pourra avoir une grande importance : 
une théorie moléculaire complete, quoique, jusqu’ aprésent, 
on ne puisse en indiquer aucun résultat: c’est sur les atomes 
_ des-corps et non sur les molécules: qu ‘agissent les rayons lumi- 
 neux. En elfet, le tube expériences tant, comme précédem- 
‘ment, rempli d'un mélanye d’air et de vapeur, de nitrite d’a- 
par exemple, on placait 2 al'extremilé du tube’ que recevait 
la Jumiére une auge transparente conteriant une certaine’ quan- 
tilé de nitrite d'amyle liquide que le faisceau devait traverser 9 
avant de pénétrer dans le tube. Dans ces conditions, le tube #f 
restait enlicrement obscur, car aucune décomposition chimique 
ne était produite ; devient manileste au contraire 
presque aussitot que l’auge est enlevée et que la lumiére 

- vant directement dans le tube agit saus intermédiaire sur la va- 

peur. Ei un mot, dans cette expérience, le liquide empéche 
décomposition de la vapeur, comme dans les expériences préeé- 
dentes le faisaient les premiéres couches de vapeur; le liquide 
absorbe les mémes rayons ou plutét éteint les mémé$ vibrations - 
que la vapeur. Ainsi les mouvements wibratoires des particules 

matérielles qui agissent sur les rayons lumineux sont les mémes 
pour un corps sous l'un et autre état; or la vitesse de’ vibra- 

Migs molécules doit de leurs distances: réciproques 
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l'action des molécules qu’est due Pextinction des ondulations 


d agir chimiquement, car ce serait Ades rayons diffé- 
et non précisément aux mémes que s’adresserait l’action 


(absorption de ces corps. Par suite, c'est aux atomes qu il faut 


reporter celle action en verlu de laquelle le faisceau lumineux 
de, pouvoir agit chinsiquement si sur les de méme | na- 

Iya dans cette conclusion le résultat d’une induction trés- 
| lgitime, ainsi qu'on peut le voir; il importe de remarquer que 
Fon arrive directement l’énoncé du méme fait: comme consé-- 
quence de la manitre dont |’hypothése explique la décomposition 
des corps composés sous |'influence des vibrations de l’éther; car, 


si les molécules et non les atomes recevaient communication a 


ces mouvements, il n'y aurait aucune raison pour qu’elles se sé- 

| parassent en leurs éléments. Cette concordance de résultats ob- — 

‘tenus en partant de points de depart différents mérite étre 


connaissoiis conditions dans lesquelles 
Tyndall a étudié les. phénoménes de coloration qui lui ont permis 
d'expliquer la couleur bleue du ciel, et nous allons indiquer les — 

difficultés de la question et les rémultals qui paraissent désormais 
acquis. La question est moins simple qu’elle ne parait au premier — 
abord, et l'étude de la voite-céleste conduit des obser+. 
valious qui accord-at mal avec les propriétés attribuées aux lus 

miéres réfléchie et réfractée. 
Dabord, pourquoi la calotte sphérique que nous distinguéns 
au-dessus- de I'horizon est-elle partout lumineuse? Le soleil est. 

placé en dehors des limites de l’atmosphére; les rayons qu’il 

- envoie en tous les points du globe devraient donner aux observa- 


leurs la notion de son existence ; mais si l’atmosphere était un 


- gaz parfait, ainsi que nous avons dit, on ne pourrait distinguer 


le trajet de ces rayons, sil n’arrivait ‘directement & lceil; pour 
chacun de nous le soleil semblerait une ouverture lumineuse faite 


une surface entiérement obscure (abstraction faite des étoiles 


LA POLARISATION DE LA 


diverses ¢ qui ablissent la distine- 
tion entre les liquides et les vapeurs: ce ne peut donc pas étre 
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qui, dans ce cas, et méne en plein jour, 
des points lumineux) ; non-seulement l’atmosphére ne nous 
-Taitrait pas bleue, mais rien, pour notre ceil, ne décélerait son 
existence. Si, dans une chambre obscure, on fait arriver Un rayon 
~lumineux au travers d’un vase en verre contenant de Yeau di-t'l. 
un observateur se trouvant sur le trajet du rayon verra lou. 


_-verture par !aquelle il s’introduit, mais ne saura rien sur l’existerice 


du milieu transparent interposé, ainsi que nous l’avons déja si- 


& gnalé pour des conditions 4 peu 1 prés analogues, Ce n’est dont 


que par suite de la réflexion de la lumigre sur des particules 


ae solides ou liquides que peut nous apparaitre la voite bleue du ciel, 


_La lumiére, par Ja réflexion, se polarisant tonjours en tol:.lité 
ou cn partie, la lumiére bleue, du ciel doit étre polarisée; c'est, 


en effet, ce que prouve Yexpérience. Si l’on dirige vers te ci} im 


anal yseur, on reconnait que la lumiére que regoit présente 


‘des variations d’intensilé, lorsque l’on fait tourner le prisme de 
‘Nicol dans son plan; c’est 1a, nous l’avons dit, un signe caracté- 


ristique de la polarisation, et, 4 cet ¢gard, lexpérience donne 


raison aux conséquences que nous avons indiquées ; c’est 4 la ré- 
flexion sur des particules solides ou liquides que sont dus les 
phénoménes de coloration dont nous nous occupons. 


Est-ce done 4 dire que nous sommes en présence d'un phen. 


~mbne e en tout analogue 4 celui en vertu duyuel tous les corps 
‘nots paraisseut colorés? est-ce simplement parce que ces parti- 
| cules absorbent tous les rayons, sauf les bleus qu’elles renvoient, 


que. la volile céleste nous presente cette coloration par ticuliére 


Au premier abord, cette solution semble fort admissible; mais | 
une étude plus approfondie des conditions dans lesquelles se ma- 


 _ nifeste la polarisation de Ja lumiére montre qu'il faut la rejeter ou 


qu'il faut admettre que la réflexion donne naissance, dans ce 


cas, 4 des effets que l'on n ‘observe jamais dans les expériences 
__variées faites sur les diverses parties de V’optique. C’est ce qui 
résulte des observations suivantes. Nous avons dit que la lumiére 


. que nous envoie le ciel bleu et qui ne présente aucun caractére 


‘particulier pour notre wil est cependant polarisée ainsi que le 
montre l’observation 4 l'aide d’un prisme de Nicol, par exemple. 


Mais lemp!o de cet analyseur nous apprend encore que la lu- 
miére n’est pas polarisée partoul également, qu'elle partiel- 


lorsqu’ on regarde dans certaines directions, et totalement 
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LA POLARISATION DE LA LUMIERE, 


ransparence, parait ebscur ; sans que l'on arrive généralement 


4 ce signe caractéristique d'une polarisation totale, on distingue - 
fort neltement une direction pour laquelle extinction est la plus © 
-considérable, et par suite la polarisation maxima. Le phénomeéne 
est également fort net_par de la lame de sélénite qui, 
pour la méme direction, donne les anneaux les plus brillants. Or 
toutes Jes observations, souvent répétées, ont montré que l’on | 
obtient ainsi le maximum de polarisation en regardant perpendi- | 
culairement aux rayons du soleil, c’est-’-dire quand les rayons in- 
cidents venant du soleil sont 4 angle droit avec les rayons réflé- 
| chis allant 4 notre ceil. Nous devons conclure de la valeur de cet 
angle. que le ‘rayon incident fait, avec Ja normale 4 Ja surface ré- 
fléchissante, “tin angle de 45° dont la tangente trigonométrique . 
est égale a iy unité; d’aprés la loi de Brewster sur l’angle-de po- 


larisation, loi que nous avons rappelée, |’indice de réfraction du 


milieu sur lequel devrait avoir lieu la réflexion est donc égal 41, 


c’est-i-dire que le rayon réfracte est sur le prolongement du rayon 


incident ; ainsi, ce milieu sur lequel devrait avoir lieu la réflexion _ 
posséde le méme degré « de réfri ingence que Tair lui-méme et. ne 


peut par suite présenter avec Celui-ci aucune différence optique, ni 


enfin non plus donner naissance 4 aucun phénoméne de réflexion. Gi 
Ia difficulté est grande, on Te voit ; d’une part, nous arrivons 4 


conclure que la lumiére bleue du ciel doit étre réfléchie, d’ autre 


part nous sommes forcés d’admettre que la réflexion ne peut avoir 
lieu faute d’un milieu susceptible de produire cet effet ; ily a la 
une contradiction bien indiquée par Brewster, John Herschell et 

d'autres : jusqu'a présent on ne pouvait accorder ces deux con- 
clusions contraires. Les expériences de Tyndall permetient 
précisément d’avoir une idée nette de la question et de décider 

des deux conséquences on doit rejeter.. | 
. Dans la formation de nuages lumineux obtenus dans un a tube 
rempli de certains gaz ou vapeurs sous l’influence d'une source 


convenable de luniére, Tyndall a reconnu que la premiére colora- 


tion guise montrait est bleue et souvent d’un bleu aussi magni- 

_ fique que les plus beaux cieux des contrées mér idionales ; cette co- 

loration varie bientét mesure que Je nuage s‘épaissit et doit 
correspondre aux les plus. qui se 


B dans d'autres, On reconnait que la polarisation est totale, lorsque 
analyseur ne laisse passer aucun rayon et que le ciel, yu par — 


euit 
| | 
| 
On 
til. 
Ice 

Si- 

i 

i 
nC 
le 
el, 
; 

st 

, 
un | 

| 

C 

dc 

| 
ic 
> 
| 
i 
'S 
ps 4 
y 
t, 
‘ 
is 
q 
- y 
e 
S 
; 
. 
Ie 
|- 
t 
9 


> 


“Nous n’avons pas voulu aborder la question toute sa com: 


qu’aprés un temps variable le nuage est devenu blanc. Celte 
coloration bleue est pour entigrement semblable cellede 
 Ja-votite céleste. L’analogie allait-elle plus loin ou se bornait-elle a f 
| Vapparence? Pour le savoir, Tyndall emploie l’analyseur qui sert 
Fétude de la lumiére polarisée; il reconnut que la lumiére 
diffusée par le nuage présente, comme on pouvait attendre, 
ea des traces de polarisation dont l’intensité varie suivant la direction } 
suivant laquelle on regarde. En cherchant la ligne qui correspond | 
Ja polarisation maxima, on reconnait qu elle est perpendicu. 
daire la direction des rayons incidents qui éclairent le nuage ; 
ify a done la plus complete analogie entre la lumiére diffusée 
par Tes’nuages que précipitent chimiquement certains et 
fa coloration bleue du ciel méme. 


plexité, afin d’étre clair et facilemeut compréhensible ; mais nous 
-pouvons actuellement indiquer quelques-uns des autres résultats 


qui donnent encore’ plus de poids 4 la conclusion précédente. 


: LT étude du ciel faite au point de vue de la polarisation de la lu- — 
‘Imire, montre quil existe divers points pour lesquels la polarisa- 


tion ést-nulle, ce sont les points neutres qui séparent espace 
éclairé en deux zones pour lesquelles les plans de polarisation sont 


--rectangulaires. En regardant les nuages obtenus dans les expé- 


riences déja citées, sous des incidences variées, Tyndall a pu re- 


connaitre l’existence de semblables points 
D’autre part, en éclairant ces mémes nuages par de la fumniére 
polarisée dans un plan convenable et regardant sous une incidence 
_ flormale, on observe certaines directions pour lesquelles la lu- 
 miére n’est nullement réfléchie, tandis qu’elle est totalement ren- 
-voyée dans une direction perpendiculaire 4 celle-ci; nous devons 
donc conclure de 1a que c’est bien réellement par la réflexion que: 
_les divers que avons indiqués mals- 


sance, 

__ Dans une seconde série d’ expérience, Tyndall étudia les effets 
analogues produits par la lumiére sur des atmospheres artificiel- 
les chargées de diverses fumées ou nuages: fumée d’encens, de 
tabac, de résine, de poudre 4 canon, ete. I] trouva dans chaque 


cas un point neutre, un point de polarisation maxima, et; pour 
: dea densités convenables de la fumée le maximum de 
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| TA POLARISATION DE LA 
se produisit toujours pour une direction perpe 
laire 4 celle des rayons lumineux. Enfin, les mémes expériences 
furent répétées sur l'air du laboratoire 4 son état normal, air qui ate 

 contient toujoursune notable proportion de poussiére et defumée, 
 @ et les résultats furent les mémes que ceux que nous avons signa- aoe 
lés, D’autre part, lorsque l'on tamisait !'air dans lequelon pro- 
jetait un faisceau Jumineux de maniére qu’il ne contint'pomtees = 

_ particules flottantes, il était sans aucune action surta 

se comportait comme le vide. 

nous résumant, nous voyons que ies expériences de Tyndall 
-conduisent & confirmer Yopinion déji ancienne qui attribue la co- 
loration hleue du ciel 4 la réflexion des rayons solaires sur des ae 
particules trés-fines qui flottent dans notre atmosphére; on pour-- 


méme ajouter que c'est 4 la méme cause quel’on doit rap- 
porter un-certain nombre de colorations bleues, Tyndall citeen = 
effet un morceau de verre qui, par réflexion donnait laméme (96% 
couleur due 4 l’action de particules hétérogénes -interposées. — 

Nous devons indiquer, d’autre part, un mémoire de M.J.-L. So- 
ret‘, quitend a démontrer que la teinte blene de l'eau est pro- 
‘duite au moins partiellement par des particulessolides en suspen- 

sion. Les expériences qu’il cite Al’appui ont été faites sur lelac 

Genéve et avaient spécialement pour but de démontrerquela 

lumiére diffusée par l'eau est polarisée et que le maximum de po- 
Jarisation correspond au cas od l'on regarde perpendiculairement 

Ala direction des rayonslumineux. 

Mais, quelque important que soit ce premier les expe: 

riences de Tyndall conduisent 4 d'autres conclusions sur les- 

quelles il est bon d’appeler I’ attention : Ja coloration uniforme du 
ciel semblerait indiquer que la réflexion des rayons solaires alieu 

-partout sur une méme matiére ; nous avons signalé, autre part, 


¥ 
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pa 
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semblait Vidée de la réflexion. Il réaulte des principales 
-expériences de Tyndall que nous avons signalées que réflexion 
de la lumiére sur des particules de dimensions excessivement 
 tites se fait dans des conditions toutes spéciales, que, par exemple, — 
Tangle de polarisation est indistinctement de 45°, quelle que soit 
la nature des particules, et la du de 
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sation 1 maxima dans le ciel n'est point. une preuve § ‘opposant 4 


ce que la lumiére que nous en recevons soit réfléchie, mais dé- 


montrant seulement que la réflexion a sur ‘des de 
dimensions. 

Nous sommes done en présence d’ 3 i 
de loi de Brewster, loi trouvée par I’ expérience et expliquée plus 
tard par la théorie; celle-ci a maintenant 4 nous rendre compte 
des faits observés par Tyndall. Nous avons pleine confiance et 
nous sommes persuadés que, eu égard aux conditions particuliéres 


" exigées pour la réussite des expériences, il y aura 4 introduire © 
dans les raisonnements et les culculs des restrictions qui permet- - 
“tront a hypothése des ondulations de sortir victorieuse de cette 


nouvelle 
C.-M. Ginn; 


A 
II 


notices BIDLIOGRAPHI QUES 


OEwores de ‘Verdet Tome III, Cours de physique de 
— Toine Y, Optique ph | 


La des ceuvres Verdet, qui a annoneée dans 


-T Annuaire précédent, se continue avec réguiarité, et deux volumes 


sont venus s ajouter ceux qui avaient paru en 1868 : le tome III 


forme Ja seconde partie du Cours de I’Ecole polytechnique 


et le tome qui constitue le premier volume de l'Optique 
sigue. Nous n’ayons rien A ajouter A ce qui a été dit sur le soin, 
nous dirions presque le luxe, avec lequel cette édition est faite, 
mais nous croyons quil est bon d’ indiquer l’intérét qui s ‘attache 


aux questions traitées dans les yetneies qui viennent d étre pe 


bliés. 


Le cours de physique Boole polytecnique est 
actuellement complet et comprend les principales questions qui” 
out trait a la chelent, Vélectricité, } acoustique etl’ Mais 


Victor Masson ot fils. 
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il ne faut pas croire que cet ouvrage constitue un livre dans le- 
quel on puisse apprendre la physique; c’est plutét un programme 
trés-développé des questions traitées 4 I’ Ecole polytechnique par 
Verdet et destiné aux personnes qui i veulent repasser ces questions ; 


_ dans ces limites, cet ouvrage est trés-hon et mérite d’étre signalé: 
chaque partie est. bien traitée, les démonstrations sont claires et 
-_ Figoureuses et l'on ne se perd pas dans la description de détails — 
infimes d’instruments ; mais, il manque, spécialement pour 
_-tique, “une g générale, les faits se suivent sans étre bien reliés 


et sans qu'on puisse se rendre compte de la marche que l’on-suit. 
Il manque la vie que le professeur donnait 4 la legon parlée, et 
qu il ne cherchait point 4 répandre dans les notes qu’il rédigeait ; 


mals, nous le répétons, malgré’ces restrictions le cours de" ‘phy- 


sique de | Ecole polytechnique est un ouvrage utile, 
Le premier volume des Lecons d’ optique physique, qui est pus 
par M. Levistal, présente -un plus grand imtérét : ces legons 


g’adressent A un public plus restreint, exigent. des connais- 


sances assez étendues en physique générale et en mathématiques ; 
outre que les questions contenties dans ce volume sont parfaite- 
ment distribuées et complétement traitées (sur la théorie des phé- 


noménes optiques considérés indépendamment de la forme et de 


Portentation des vibrations lumineuses ; sur la constitution des 
vibrations lumineuses; sur la théorie de la double réfraction) de 


__ telle sorte que chaque partie fornie un ensemble complet, on y 
trouve des discussions remarquables sur certains points qui pré- 
des difficultés particuliéres, que Verdet excellait 4 rendre 


compréhensibles et dont il tirait les conclusions avec élégance. Les 


legons d’optique physique “ont été rédigées non pas sur des notes 
sommaires comme celles que Verdet faisait pour. I’Ecole poly- 
technique, mais sur la rédaction des lecons failes 4 diverses- épo- 
ques, recueillies avec soin et le plus complétement possible par 


ses éléves, et dans lesquelles ceux-ci s’efforgaient de prendre non- 


‘seulement les calculs, mais encore les idées de leur. maitre : cette 


différence explique comment les deux volumes que nous signa- 
Jons aujourd’ hui présentent des caractéres aussi divers. 
—Leslecons d’optique physique seront d'une incontestable utilité 
pour les personnes qui voudront counaiire -complétement les 
questions qui y sont trailées : on a jot 4 chacun des chapitres 
une: liste des auteurs. et des ouvrages que doit consulter et 


+5 


Me 


4 « 


* 


~ 


wo at 


46% 


~ 
| 
"gts 
J 
“ig 
% 
& 
Ai 
> 
«a Sun 2 
j 
3 
* 
Ps 
hy ‘ 
¥ 
| 
‘ >” 
a 
4 
“ow 
A 
» 
“} 
¢ 
4 Me 
4 
4 
f 


‘ 


“comme on I’a dit ; mais tous _n’auront pu-conduire j jusqu’a la fin 
ole travail qu’ils avaient entrepris ; qu’il nous soit permis d’adres- 


‘ser ici un dernier adieu 4 l'un d’eux, 4 notre camarade de collége, 
notre ami, Prudhon; qui s’était chargé de Ja rédaction d'une par- 
tie de la théorie mécanique de la chaleur. Prudhon est mort cette 
année & Marseille, ot 11 avait été appelé professer ; une. maladie > 


rapide emporté sans ‘lui laisser le temps determiner: 
> travaux qu’il avait entrepris ; jeune encore, fort occupé par les © 


Les ceuvres de Verdet publides'g par soins ses 


cours quil avait 4 faire, pas’ pu pleinement’ justifier: Jes: 
espérances qu’avaient donné tous ceux qui l’ont connu, 


, an de son esprit, son ardeur au travail, son amour de la science.) 


y 


sans contredit, un des principaux travaux de ce savant dont 
avons entretenu déja nos lecteurs. Si l’on se reporte Tépo- 


que de la publication de ce mémoire (1847) et que l’on en étudie 
Aes conclusions, on ne peut que reconnaitre une supériorité mcon-. 


- testable al’ esprit qui, alors que le principe de Péquiva’ nt du - 


travail mécanique et de la chaleur était A peine une vérité ‘univer- 


sellement reconnue, eut da puissance d’en déduire. des consé- 


quencés remarquables tous égards et dont aucune n’a été mo 
difiée par le développement successif de la théorie ou. par les 


résultats des expériences, 
Dans ce mémoire, M. Helmholtz, pour point départ 


Vimpossibilité de créer quelque chose avec rien, ou d'accumuler 


indéfiniment du travail par les effets d’une combinaison quel- 


conque de corps. Cette idée ne peut étre repoussée aujourd'hui et: - 


est absolument admise. M. Helmholtz en déduit cette conclusion 


-Temarquable, qué toutes les forces naturelles doivent étre dirigées_ 


vol Victor Masson et fils, 


suivant les droites qui joignent deux a les divers 
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matériels et n'étre que distance ; cette 


¥ 


démonstration est peut-étre, de l’avis de Verdet, la meilleure 
que ‘puisse donner. Se .placant 4 un autre point de.vue, 


Helmholtz montre que cette est un admissile au 
Nous ne pouvons suivre I’ anteur dens les 
Je conduit son pomt de départ, applications relatives 4 la méca- ne : 
nique et a la physique, et qui, nous le répétons, sont des jas. | 
qui marquent le chemin dans lequel on peut s ‘engager en toute — 
sécurité et dont il faut se garder de s’éloigner, si l’on ne veut — 
dans l'une ou |’autre de ces sciences. Le mémoire sur 
conservation de la force, souvent cité, n’était cependant pas connu - 
-comme il le mérite, et l'on doit des remerciments au 
M. L. Pérard, qui vient de le publier. Il-a joint A ce mémoire une 
conférence faite égalenient par M. Helmholtz sur la transforma 
-- tion des forces naturelles, C’est un exposé trés-net et trds-intéres- 
sant de la question ; mais actuellement, les idées qui y sont con- >, | 
tenues sont fort répandues et nous pensons que les lecteursde — 
Annuaire sont familiarisés avec ces notions sur lesquelles il est 
-Inoins “‘néceéssaire dappeler leur attention que sur le mémoire 
principal dont nous venons de parler. \ 
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LES cons EXPLOSIPS 


mois ‘dp ‘Genie une explosion picrate 
de potasse mit en émoi toute la population du quartier de Ja Sor- 


et la vie plusieurs personnes. L'année précédente, 
les frontigres de Belgique, neuf ouvriers et un enfant placés 
le voisinage d'une ‘voiture chargée de nitroglycérine furent 
- tués; en 1848, quatre ouvriers employés a la poudrerie du Bou- 
oe chet périrent 3 4 la suite d’une explosion de. coton-poudre. _ 


~ Quelles sont donc ces terribles matiéres qui recélent dans leur 


flanc une force indomptable? Pourquoi les préparer? A quels 
Se emplois sont-elles destinées ? Telles sont les questions. qui se 


—< 


-pressent sur les lévres 4 propos des matiéres explosibles, et nous 
~Voulons y- ‘répondre, Nous hésitons d’autant moins aborder ce. 


gnee sujet qu'il n’a pas seulement pour nous un intérét de curiosité, 


Mais qu'il touche encore a une question. de chimie- — 
théorique. 
Habituellement la est @ un dégage- 


ment de chaleur; les exemples abondent : les combinaisons du 
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charbon, du soufre, du phosphore avec l’oxygéne dégagent dela 
chaleur, celles du chlore et de hydrogéne ou de l’aeide sulfurique | 
__ et de la baryte en dézagent encore; mais inversement la décom- 
= position est l’origine d'une absorption de chaleur. On congoit 
sans pen, en effet, la de deux corps intigmemen 
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unis, un certain travail qui provient de’ la 
tion d’une quantité de chaleur équivalente. Or les corps explosifs 


= 


_ dont nous voulons parler se décomposent avec dégagement de = 
chaleur ; il y a donc 1A une anomalie qui mérite d'attirer l'atten- 
tion ; es travaux récents de MM. Berthelot, H. Sainte-Glaire = = 

Deville et Hautefeuille, ont, au reste, la 


Coton-poudre. — Nitroglycérine, — Dynamite. — Lithofracteur. — Picrates, 


des la seule ingtiére comnue efut 
: le mélange de salpétre, de soufre et de charbon, quiest encore == 
universellement employé aujourd’hui sous le nom de poudred 
eanon; mais, au commencement de ce siécle, plusieurs autres 
matiéres explosives furent découvertes; on reconnut que'le 
vate de potasse peut détoner facilement sons I’ influence deVa- 
suilfarique. Dulong, en 1812, obtint le chlorure d’azote. Un 
penplus tard, Courtois prépara ‘Tiodure d’azote qui, Fun ‘et. 
 Vautre, détonent sous-l’influence d'une faible élévation de tem- 
pérature ou méme sous celle d’un choc léger; mais aucunede = Bk 
. ces découvertes n'eut autant de relentissement que elle du colon- 
poudre. On'sait que Scheenbein! indiqua, en 1846, qu’en trai- 
tant du coton par de lacide azotique concentré on ‘pouvait le 
métamorphioser en une matiére éminemment explosible sans que 
‘son aspect fat changé. Bien que 1a combustion du coton-poudre — 
soit constamment répétee dans les cours, ce n’est jamais sans 
 étonniement qu’on voit une matiére ayant toutes les apparences 
du coton ordinaire prendre feu subitement 4 Vapproche d'vne_ 
allumette et disparaitre instantanément sans laisser de résidu. 
La force explosive du coton-poudre est considérable, et dés que 
“sa 8 préparation fut commue, ons activement rechercher: 


° (3 


un bis résumé de la découverte ‘an coton 
‘dane le Mémorial de Vartillerie. 1852, p dans 
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‘ding et in mines 


trichien, M. Lenck, réclama énergiquement contre cette proscrip- 


tion absolue du coton-poudre ; préparé convenablement, soumis — 
lavages alcalins, celui-ci, d’ M. Lenck, pourrait étre 


 poudre, Une. commission, dont M. le général: Morin, — 
alors fut le rapporteur, étudia avec le plus grand. 
préparation et Temploi du coton-poudre, mais on constata bientét 
pendant § sa préparation, le coton-poudre pouvait donner nais- 
ganee A de terribles explosions. Ainsi que ‘nous Vavons dit plus 
haut, le 47 juillet 4848, Ja poudrerie du Bouchet, 4,600 kilos 
coton-poudre firent explosion, quatre personnes furent tuées, 
trois blessées, l’atelier od cut lieu |’explosion fut éentiérement 
f= détruit, et on trouva dans le prolongement sud-ouest du grand — 
axe du:batiment, et jusqu’A 300 métres environ, une ligne de 
matérianx classés par ordre de densité, les bois le Pots 
Tes pierres et enfin les débris de fer le pluslom. &§ 
Ge terrible accident n’était pas de naturé cependant face 
“abandonner la fabrication du.coton-poudre, mais bientét onve- § 
connut encore qu’il était extrémement brisant-et. qne les armes 
chargées de coton-poudre: éclataient souvent....Un. fusil. infan- 
terie peut. tirer de. wingt-cing trente mille. coups lorsqu‘on. le 
@harge avec 1a poudre or dinaire; avec le pyroxile,, il est hors de 
service aprés quatre et cing cents coups ;:les pieces de canonen 
fonte chargées de coton-poudre ont souvent fait explosion: celles 
bronze ont été détériorées. Tous ces inconvénients décidérent 
Bes artillerie & repousser | emploi du coton-poudre dans les armes, 
- La nouvelle matiére ne donna.pas. non plus des résultats fae 
quand on voulut Vemployer: pour charger des obus, 
souvent éclataient avant d’arriver a la vous: et 
quelquefois méme dans de la 
constata cette méme époque que, dans les mines, 
poudre dorme égalité de poids un efiet supérieur celui qu’on 
_obtient de la poudre, mais son prix plus élevé le fit bientét aban- 
donner. Pendant quelques années cet abandon parut définitif, — 
plus que.de fréquentes explosions spontanées s’étant pro- 
duites, des altérations profondes de la matiére ayant eu lieu, on 
qu'il était absolument impossible de conserver- des ap- 
provisionnements importants. On ‘oceupait: donc moins du 
colon-poudre quand, ily a quelques années (1864), un général au- 
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et montra par des: exemiples frappants importance d'une prépas 
ration ‘soignée, Plus.récemment, enfin, M. Abel, professeur a | 
Woolwich; ‘A qui on doit: des-travaux intéressants surlespoudres 
que nous analysons’plus- loiti, émit Vepinion que la principale = 
cause d’altération ‘du pyroxile provenait des impuretés du coton 
employé 4 la fabrication. Cette idée avait été émise déja par 
MvPayen, ‘et il paraitrait que les matiéres étrangéres'2 ala 
contenues dans le coton donnent, par leur combinaison avec 
azotique, des produits trés-altérables qui abandonnent: faci-. 
lement leur acide ; celui-ci réagit alors sur le coton-poudre: lui- 
 méme ‘Blaine enfin son altération. D’ aprés M. Abel, 
-éviterait ees inconvénients én introduisant 4 pour 100 de carbo 
de soude dans le produit ; ‘on neutraliserait ainsi Vacilenitri- 
au moment méme ov il'serait mis €nliberté etondonnéraitan 
Goton-poudre une’ stabilité suffisante pour qu’il*puisse @tre con- 
servé, ménie dans les pays tropicaux, sans chances d’explosions, 
On remarquera cependant que, dans le procédé de fabrication 
 suivi a la poudrerie du Bouchet, on lavail le coton-poudre 
une dissolution alcaline, ce qui n'a ‘on ait eu 
| déplorer de terribles accidents. 
En admettant méme que les a es 
soient écartés par les précautions Indiquées par M. Abel, l'emploi 
du coton-poudre dans les armes n’en restera pas moins trés-dif- 
ficile A cause des propriétés brisantes qui ont été reconnues au | 
moment des expériences faites par le d artillerie de ite 
Le coton -poudre donc surtout ‘tive cemployé 
mines od ses qualités brisantes sont précietises ; mais ici sedresse 
immédiatement Ja question du prix de revient qui avait fait écar- 
ter Ie pyroxile au moment de sa découverte. On estime quele 
Coton-poudre atteint six fois le prix dela poudre de mine;ses 
effets sont-ils six fois plus énergiques? M. Abel Vafiirme; mais | 
Tes ingénieurs qui s’étaient joints |’artillerie, lors des études | 
furent faites en France, il y a une dizaine d’aunées, étaient d’avis - 
que « le pyroxile paraissait étre resté au-dessous de ces limites 
dans les cas ott il avait agi !e plus avantageusement. » 
‘La cellulose n'est pas la seule organique capable de 
fixer de et ae fournir une matiere -explosible. 
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avons décrit: les effets terribles qu'elle produit, Un ingénieur 


-_suédois, M. Nobel, qui a préparé le premier la. nitroglycérine. et 


qui continue de I’étudier malgré les dangers qui accompagnent— 


cette étude, malgré les explosions qui se sont produites dans son 

ust. et dont un de ses fils a été victime, M. Nobel, disons-nous, 

s-est efforcé de produire une poudre retfermant de la nitt oglyeé- 

rine, mais d'un maniement moins dangereux que ce liquide pur. 

_Ladynamite, qui a été analysée au laboratoire du comité d’artil- 

- Jerie par le commandant Caron, est un mélange de 67 parties de 

et de 53 de terre qui a 
toute la Masse une teinte rouge. 


efiets de la dynamite sont. dune rare “puissance ; ro. 


* cher de grande. dimension ont été profondément. fendus quand 
ou les a ininés.avec la nouvelle poudre ; employée dans les car- 


-riéres ou dans les mines, elle parait avoir une supériorité marquée 
‘sur la powlre ordinaire; elle n'est méme pas aussi dangereuse 


quelle, car elle ne détone pas quand elle est chauffée, En plon- 


“par lé choc ; dans les épreuves auxquelles:elle : a élé soumise en 


on a pu faire rouler un wagon sur rails ob l’on avait. 


fleet des cartouches de dynamite sans obtenir d’ex plosion. Il 


faut, pour la faire détoner, le contact d’une poudre fulmiuante, 
dynamite, une fois préparée, n’est. done pas une matiére 


dangerense, mais, pour! obtenir, il faut commencer par fabriquer 
la nitroglycérine, et ici le danger est trés-giand. M. Nobel a, il 


est vrai, offert au gouvernement francais d’établir hii-méme une 
fabrique de nitroglycérine en France, mais nous ne croyons pas 


jusqu’& présent ses propositions aient été acceptées. 


Le lithofracteur est un mélange dont la partie active est encore 
te nitroglycérine ; ; il se présente sous forme de petites masses 


noiratres, détone isolément au contact d’une poudre fulminante, 
“mais. ne fait explosion 1 ni par le choc ni par |’action du feu. 

— On sait qu’il existe dans le goudron de houille une matiére 
cristallisée, Vacide phénique, dont les emplois thérapentiques 


ont élé trés-vantés dans ces derniéres années ; en traitant l’acide — 


phénique par l'acide azotique, on obtient une matiére (1 és-amére, 


~ geant dans un paquet de dynamite un fer rouge, on voitla poudre — 
- brdler. lentement sans explosion ; elle ne détone pas non plus — 
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CORPS EXPLOSIFS, 


eo 4 la sole une magnifique coloration jaune. — les prix 
_ de Vacide phénique ayant baissé, il fut possible de fabriquer I'a- 
cide picrique 4 un prix assez modéré pour en faire un des élé- 
ments d'une poudre trés-énergique. Les picrates sont en effet 
détonants, et ils ont acquis cette année une triste célébrité, 

On a fabriqué réguliérement au Bouchet, pendant quelque 


temps, une poudre formée de picrate et d’azotate de potasse ; le 
mélange des deux matiéres humides pouvait étre baltu au pilon- 


comme la poudre ordinaire; on assure que la nouvelle matiére 


fait explosion que vers 300, et que, par conséquent, elle peut 


travaillée assez facilement. 


On prépare, au reste, plusieurs poudres différentes suivant le 
qu’on se propose d’atteindre. S’il s’agit decharger des mines 
des torpilles, on emploiera seulement un mélange de picrate 

et d'azotate de potasse, qui brile avec explosion, mils sans pro- — 


duire la masse de fumée qui, si souvent, géne les mineurs; ne 


se produit-il pas cependant pendant cette. “Aéflagration une cer- 


taine quantité de vapeurs nitreuses trés-dangereuses 4 respirer? 
Crest ce qui ne parait pas complétement démontré. 
En mélangeant aux deux matiéres précédentes du charbon, on. 


-obtient une poudre plus lente, moins brisante et qui pourrait 
_étre utilisée dans les armes; cette poudre donne moins de fumée 
~ que la poudre ordinaire, et Je but redevient visible pour le tireur 
beaucoup plus rapidement. Les avantages de cette poudre n’ont 
pas cependant paru étre suffisants pour qu'elle fat adoptée par 
Fartillerie, qui a fait détruire les echantillons préparte au Bouchet 


au moment des essals. 


De toutes ces matidres. ex plosibles ‘malts, la dynamite est 
peut-étre celle qui présente le plus de chances de succes, mais on 
-congoit facilement quavant d’adopter une poudre nouvelle, il 
 faille étre bien convaincu des avantages qu'elle présente, car un 
pareil changement ne pourrait s’accomplir sans de trés-lourdes 


~“dépenses. C'est l'industrie de montrer le chemin ; s'il était re- 


connu qu’il y a pour |’exploilation des carriéres et des mines de 
trés-grands avantages, il est vraisemblable que l’administration | 
francaise léverait |’mterdiction prudente dont elle a frappé 


de la nitroglycériue. 


Les conditions dans lesquelles se produit la-décomposition d’un 
corps explosif sont trés-variées : détonent la 
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chaleur, dlide, ‘a par le contact une ma- 


Lidre déterminée ; enfin, dans quelques cas, Yexplosion n'est pro- 


voquée que par ‘une explosion. voisine. L’ exemple le plus. curieux 


-qu’on ‘en puisse citer est celui qu‘ est di a M. Nobel, quia mon- 
— tré que, pour faire détoner la dynamite, il-fallait 1’ amorcer avec 


une capsule de fulmimate de mercure, auquel, meche 


-poudre ordinaire mettait le feu. 


~Depuis, M. Abel a siniguligrement étendu no- 


e tion, et le Mémoire qu'il a publié sur ce sujet* 1 renlerme les faits 

Tes plus curivux et les plus inattendus. 
La détonation du coton-poudre a lieu dans des circonstances 

tout a fait différentes, suivant que le produit est en laine ou 


qu'il est comprimé ; en laine il détone trés-bien 4 135° centi- 


grades, mais lorsqu’il est. comprimé par Veffort de la presse hy- 
draulique, cette méme température ne détermine plus qu une 
combustion lente, lorsque lé coton-poudre est exposé 4 a l’air; 
sil est enfermé dans une enveloppe résistante, celte méme tem- 
pérature de 135° le fait au contraire détoner avec explosion; 


celle-ci devient trés-violente et elle est accompagnée d’effets des- 


_ tructeurs analogues 4 ceux que produit Ja nitroglycérine, si le feu. 
est mis au moyen d'une charge de poudre détonante; il est méme. 
nécessaire, dans ce cas, qué la poudre-coton soit comprimée, car 
‘si elle était en laine, elle serait dispersée par la détovation de la 


_ matiére fulminante et ne bralerait pas, ou au moins ne bralerait 


t 


trés- -incomplétement. Toutes les poudres fulminantes 


sont pas, au reste, également efficaces pour déterminer la com- 


bustion du coton-poudre, car il résiste 4 la détonation de Liodure 


d’azote, qui est, de toutes les matiéres explosibles connues , 


Tune des plus sensibles et l'une des plus violentes dans ses effets. 
On a placé avec précaution des disques d’iodure d’azote ahs 


ment desséchés, reposant sur des feuilles de papier ou de carton 


trés-minces, sur du coton-poudre comprimé; on a mis le feu en 


touchant l'iodure d’azote avec une longue baguette, I’explosion 
désagrégeait plus ou moins le pyroxyle, eu langait les fragments — 


+ & quelque distance, mais ne le faisait pas a ere 


4 


En employant le chlorure d’azote, on ne réussit pas setae 
«On panes abord sur un verre de nyalts Os" 65 de chlorure, que 


4 Comptes rendus, 1869, t. 4105. 
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brations musicales détermment des vibrations synchrones dans 
quelques corps et sont sans action sur d'autres. On peut provo-— 
quer la décomposition chimique de substances en leur faisant 
intercepter. certaines ondes lumineuses. I] parait que certaines 
explosions sont, a leur tour, accompagnées de vibrations assez 
puissantes pour troubler I équilibre chimique de quelques corps 
en déterminant instantanément leur désagrégation moléculaire, 


-tandis que d’autres explosions, tout en développant une force 


mécanique au moins egale ou supérieure, ne produisent aucun 
résultat. 


«La force mécanique que développe explosion de 95 de 
chlorure d'azote dépasse de beaucoup celle que fait naitre la dé- 


 tonation de 08',52 d'un fulminate quelconque enfermé dans une 


enveloppe solide; et cependant il faut employer les deux ma- 


lidres aux doses que nous venons de rappeler pour produire sur le 


coton-poudre des actions équivalentes. Pour obtenir le résultat 


~ voulu avec le chlorure d’ ‘azote, il est donc nécessaire d’augmen- _ 


ter beaucoup sa force mécanique, attendu gu’avec lui cette force 
particuliére que développe explosion du fulminate est beaucoup 


trop fa:ble ou méme fait complétement défaut. 


«De méme la milroglycérine, dont explosion développe une 
force au moins égale a celle du fulminate détonant dans une en- 


veloppe, est incapable de déterminer 1’ explosion du coton-poudre 
- & dose soixante-cing fuis plus considérable méme que la dose de 


fulminale d’argent ou de fulminate de mercure que produit a 


_ coup sir la détonation. Ces faits ne semblent-ils pas démontrer 


qu'il existe une différence fondamentale dans le caractére des 
commotions, ou, si l'on veut, des vibrations par 


 plosion des deux | 


M. Abel termine ces considérations thdéoriques en émettant 


hypothese suivante: « Une explosion. donnée est toujours ac- 


compaguée de vibrations : s'il ya synchronisme entre ces vibra-_ 


tions et celle que produirait, en détonant, un corps place a 


proximité, qui se trouve dans un haut état de tension chimique, 


il résulte de cette corrélation que, dans ce dernier corps, les vi-_ 
_ brations ont une tendance naturelle 4 se produire. C'est 1a la 
cause qui détermine l’explosion, ou, si l'on veut, qui facilite, 


dans une certaine mesure, !’action perlurbatrice et subite de la 


force mécanique. Si les vibrations, au contraire, sont d’ un ¢a- 
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different, la force mécanique due i ‘explosition du pre- 
mier corps ne trouve dans le second qu’un auxiliaire faible ou. 
inerte; on est obligé alors, pour provoquer l’explosion de ce 
| dernier, d’employer le premier en proportions bien plus considé- 
rables, c’est-a-dire de s’assurer de prime abord une detonation 
beaucoup plus puissante. » 
Ces interprétations trouveront certainement des contradicteurs, 
et l'introduction deforces spéciales dans la science, 4 mesure que 
se renconirent des faits que nos connaissances ne peuvert expli- 
‘quer aujourd’bui d'une facon convenable, est tout 4 fait contraire 
aux efforts qu’on tente de toutes parts pour réduire le nombre 
des agents qui exercent leur influence sur les corps graves; aussi _ 
‘nous n’adoptons la maniére de voir de M. Abel que comme ~ 
une interprétation provisoire a laquelle de nouvelles recherches 
substitueront dans la suite une théorie moins exigeante; mais si 
nous faisons des réserves sur l’interprétation des faits, nous ne 
pouvons manquer d’ étre trés-frappés de etrangeté et des ap- 
‘plications qui en découlent. 
On apprend qu’il n’est pas indifférent bi la pratique de dé 
~terminer I’explosion d’un corps détonant A l'aide d’une matiére 
ou d’une autre. Le coton-poudre, logé dans des trous de mine, 
produit bien plus d’effet lorsqu’il est enflammé au moyen de fu- 
- sées déténantes que lorsqu’on y met le feu a l'aide de poudre ordi- 
naire. On sait qu’une des opérations les plus dangereuses de l'art _ 
des mines est. la fermeture hermétique des cavités renfermantla° 
-poudre; on munit, il est vrai, les mineurs de baguettes de cuivre. aa 
afin d’éviter la production d’étincelles qui jaillissent du fercho- = 


qué contre le silex; mais les mineurs emploient souvent, mal- = 
la défense qui leur en est faite, les outilsde fer, et lesacci- 


dents dus 4 l’inflammation de la poudre pendant le bourrage ss 
des trous de mine ne sont pas rares. M. Abelannonce quece | 
travail pénible et dangereux' peut étre supprimé, car, enenflam- = 
--mant une charge de coton-poudre par détonation, V'efletdestruce 
tif obtenu est semblable, que le trou de mine reste ouvert ousoit — TR 
hermétiquement fermé. « De petites quantités de eoton-poudre 
simplement posées sur la surface supérieure d’énormes blocs de eae 
-rocs les plus durs, ou bien introduites librement dans leurs 
cavités naturelles, ou bien encore insérées dans des pidces de ag 


de grindes dimensions, ont pour briser les unseties 
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aussi que si l'on avait les mémes 
charges dans le centre de la masse e et qu on les eit endlarpianegs a 
la maniére ordinaire. 
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Chaleur dégagéo dans a combinaisons. — Mémoire de M. Berthelot sur la thermo- 
chimie. — Chaleur absorbée pendant la combinaison. — Combustions intérieures. 
Mode de formation des corps qui dégagent de la chaleur en se décomposant. 
— Doubles — Etat naissant. Phénoménes de mouvement com- 

| : 


a fait des hypethines sur lac cause de la 
‘théorie émise par Lavoisier est abandonnée, comme l’avait été 
celle de Stahl, et peut- -étre celle que nous croyons exacte aujour- 
dhui aura-t lle le méme sort. Actuellement la science enseigne 
que deux corps qui se combinent sont vivement attirés l’un vers — 
autre, que leurs atomes se choquent et que de ce choc nait la 
chaleur, comme elle nait du choc du marteau sur I’ enclume; de 
-méme que tout mouvement arrété dans son essor donne nais- 
sance 4 de la chaleur, de:méme le mouvement des atomes, arrété 
au moment de leur rencontre, est l’origine de la chaleur. Nous 
nous représentons un charbon brilant dans un foyer comme 
assailli par une gréle de projectiles d’ oxygene qui, le frappant 
sans relache, finissent par le porter jusqu’a i lincandescence, 
Dans ces idées, introduites dans la science 4 la suite de la 
‘théorie mécanique de la chaleur, ori a quelque peine.A concevoir 
comment une combinaison peut avoir lieu sans dégagement de 
chaleur, et. réciproquement comment une décomposition qui 
-exige un certain travail n’est pas l’occasion d’une absorption de 
chaleur. Dans quelques cas, cependant, les :phénoménes parais- 
sent renversés, la combinaison se fait avec absorption de chaleur, — 
et, au. contraire, la décomposition a lieu avec dégagement de . 
chaleur; si cette ‘décomposition donne naissance a des gaz, ceux- 
Ci se trouvent singuliérement dilatés au moment de leur 
et une explosion se produit. 
Est-ce 14, un fait de nature 4 faire del’ de 
-Vidée que nous nous faisons de.l’origine de la chaleur? y a-t-il, 
en effet, une anomalie complete, ‘inexplicable anjoprd hui? 2 
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jen nous troavons-nous seulement devant une difficulté qu une 
étude approfondie peut faire évanouir? — 
L’étude des corps explosifs présente 4 ce point de vue une im- 


portance capitale et mérite qu'on s'y arréte. En pénétrant, 4 la 
suite de M. Berthelot, dans cette partie de la science, nous aurons 
‘occasion de reconnaitre encore une fois la valeur des travaux de _ 
M. Favre et de Silbermann, qui, en passant plusicurs années a_ 
déterminer les quantités de chaleur dégagées dans les combinai- 


sons, ont rendu un service qu’ on ne saurait apprécier-trop haut. 

Dulong fut un des premiers quia signalé une décomposition 
accompagnée d'un dégagement de chaleur en montrant que le 
charbon, en bralant dans le protoxyde d’azote pour, donner 


-Tacide carbonique, dégage plus de chaleur qu’en brilant dans 
 Yoxygéne pour donner encore de I’acide carbonique, Le produit 
que la 


final étant le méme dans les deux cas, il fallait admettre 
_décomposition ‘du protoxyde d’azote avait dégagé de la chaleur. 
Depuis, les exemples se sont singuliérement multiphiés ; tous 


les corps explosifs formés par union des matigres organiques 


avec l'acide azotique, les phénoménes de fermentation, la décom- 


position du chlorate de potasse, celles de l'iodure et du chlorure — 


d'azote ont encore lieu avec dégagement de chaleur. Pour nous 


rendre compte des causes bo le déterminent, examinons un cas 


Quand on chautfle un peu brosquement de loxalate. @ar- 
~ gent, on voit ce. sel se détruire avec un vif dégagement de cha- 


leur et produire une explosion qui pourrait, étre dangereuse si 
on agissait sur une quantité notable de matiére. Mais ici l'analyse — 


du phénoméne est, aisée ; en effet, les deux seuls produits. de la 
décomposition sont de acide carbonique et, de l'argent!, 


Pour expliquer, par le jeu naturel des. affinités, le dégagement 


. de chaleur observé, cherchons avec M. Berthelot, d’une part, 


quelle est la quantité de chaleur dégagée pour, la formation de 


Voxalate d'argent, quantité de chaleur qui, réciproquement, sera 


absorbée au moment. od la décomposition aura lieu, et, d’autre 
‘Dats la de chaleur qui sera la formation 


Oxalate Acide 
d@argent.. 


> > e 
= 


2 
Sy 
. 
aa 
au. 
Adee 
Sa 
4 
A 
ae 
> 
ee 
ae 
4 
| 
| 
> 
: 
Pe 
| 
iy 
x 3 
‘ 
¥ as 
GA 
| 
APS 
t, * tH 
métallique 
e 
Ti. 
* 
Ae} 
i. 
, 


de acide carbonique qui -résulte de la de acide 
oxalique; nous aurons ainsi deux quantités, l'une positive, cha- 
leur dégagée par la combinaison de |’oxygéne et du charbon ; 
‘Tautre négative, décomposition de l’oxalate d'argent. Nous ferons 
la somme et nous verrons si elle est positive ou négative; or il 
est facile de voir, en exécutant ce calcul, que la quantité de 
chaleur dégagée par cette véritable combustion interne du char- 
bon par l’oxygéne de |’ oxyde d'argent est plus grande que celle 
qui est absorbée par la décomposition, et que, par suite, le 
 phénoméne final doit étre un dégagement de chaleur ; celui-ci est: - 
‘donc da en réalité & la combinaison du charbon et de loxygéne, | 
phénoméne dont I’énergie est supérieure la dépense de chaleur 
‘nécessaire a la décomposition de l’acide oxalique en ses éléments. 
Tout le monde sait que la fermentation est accompagnée d’un — 
dégagement de chaleur sensible ; ; explication est encore facile 
trouver ; ily a certainement consommation dechaleur au moment 
oli le sucre se décompose, mais la combustion compléte d'une 
partie du.carbone, qui se transforme en acide —, com- 
pense et au'dela cette absorption. 
remarquera que cette maniére de voir’ s 
-fagon compléte a la décomposition de toutes les matiéres orga- 
-Miques renfermant de |’acide nitrique ; qu’on fixe, par exemple, — 
- sur de Ja cellulose de T’acide azotique pour faire du coton-poudre, — 
et on aura une matiére.. qui, d'une part, pour se décomposer | 
_- exigera une certaine dépense de chaleur, mais qui, d’autre part, 
dégagera une quantité de chaleur plus grande au moment od | 
Voxygéne de l’acide azotique se portera sur le charbon et I'hy-. 
-drogéne de la cellulose pour les transformer en acide carbonique 
et en eau. La nitroglycérine, les picrates se conduiront encore de 
la méme fagon ; dans tous ces composés, la combustion interne 
-dégagera plus de chaleur que n’en absorbera la décomposition, et, 
par suite, le phénoméne final sera une élévation de température 
qui, dilatant les gaz produits, déterminera une explosion. 

Tous les corps explusifs présentent, en réalité, une structure 
analogue a celle de la poudre 4 canon, dans laquelle on associe 
des éléments qui, par leur combinaison, peuvent dégager un: 
grand volume de gaz que dilate la chaleur dégagée ; l’azotate de 
potasse, en se décomposant, absorbe certainement une quantité — 
de notable, mais la de Vacide car bonique et 
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LES CORPS EXPLOSIFS. 


celle du sulfure de potassium produisent un de cha-_ 


leur supérieur, et le résultat final de cette réaction complexe, 
dans laquelle on rencontre-simultanément une décomposition et 
‘une combinaison, est un dégagement de chaleur. 


Nous venons de voir que, dans la poudre ordinaire, Vélévation 


de température qui dilate tout coup les gaz et augmente leur 
force expansive était due seulement 4 la différence entre la cha- 
leur dégagée par la combustion du charbon avec l’oxygéne de 
-Vacide azotique et de la potasse, par la combinaison du potas- 
- sium avec le soufre et la chaleur absorbée par la décomposition 
de l’azotate de potasse, ce -dégagement de chaleur n’est pas ex- 
cessif et la poudre n’est pas brisante; mais imaginons que nous 
remplacions dans la poudre ordinaire l’azotate de potasse par le 
chlorate de potasse, qui dégage, ense décomposant, une quantité 
de chaleur considérable, et alors tous les phénoménes chimiques 


qui accompagnent la déflagration de cette poudre dégagent de la 
chaleur, les gaz sont extraordinairement dilatés et la poudre est 


—brisante. 


Cet axcitiple du chlorite de potasse nous étudier une 


classe intéressante de substances qui dégagent de la chaleur 


au moment de leur décomposition, sans que ce dégagement puisse. 


étre attribué 4 une combustion interne; c’est dans le mode de gé- 


_ nération de ces substances que nous trouverons la cause de |’a- _ 
nomalie qu’ils semblent présenter ; ces, corps sont toujours, en— 
effet, des produits secondaires qui prennent naissance en utili-— 


sant le travail que peut produire une réaction simultanée ac- 
complie avec dégagement de chaleur.- — 


Prenons comme exemple la du chlorate de potasse 
: elle a lieu au moment od 1’on dirige un courant de chlore dans _ 
une dissolution concenirée de ; on sait qu ‘elle sé formule 


| I’ 


la réaction du chlore sur le potassium. dégage une quantilé ae 
chaleur notable, mais toute cette chaleur-la n’est pas recueillie 4 
_-Pétat sensible; une part importante est utilisée a produire le tra- 


nécessaire pour unir le chlore et loxygéne ; ces corps s‘unis- 
sent avec absorption d'une pure de la chaleur mise en jeu par 
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la suiniiaae di’ chlore et du potassium, et, au moment od les” 4 
“éléments du chlorate:de potasse se'sépareront, ily aura dégage- — 
ment : ‘de cette chaleur aul moment de Jeur | 
union, 
MM. Hi-S.-C. Deville et Hautefeuillevont une 


profondie un corps éminemment explosif, le chlorure d'azote, qui. 
se produit:.encore avec absérption de chaleur. Ces chimistes, aussi 
habiles qué’ courageux*, ont prodmt des quantités relativement 

—- considérables de ce dangereux composé, soit en faisant réagir du 

*  chlore sur du sel ammoniac, soit en attaquant ce méme composé — 
moyen de lacide hypochloreux. En opérant dans un petit 
vase métallique, ott plongeait un thermométre, la dissolution du 
sel:ammoniac dans la dissolution concentrée de chlore, on recon- 


nut que lopération n’était pas accompagnée de chaleur sensible; 
a toute celle qui avait di prendre” naissance’ par la réaction da | 
rig chlore sur I'hydrogéne de I’ ammoniaque avec formation d’acide 
: | chlorhydrique avait done été utilisée 4 produire le travail néces- 
|. saire pour former le chlorure d’azote; il est clair, d’aprés cela, 
ae que le chlorure d’azote se produit avec absorption de chaleur ; 
. || ‘il est possible, au reste, de soumettre a un calcul d’une rigueur 
| _ suffisanite toutes les opérations qui se succédent pendant la forma- 
dus d’azote et d’en déduire la quantité de chaleur — 
; «| absorbée pendant sa formation ; on peut faire un calcul analogue — 
a sur la chaleur mise en jett pendant la production du chlorure 
= d’azote au moyen de l’acide hypochloreux et du sel ammoniac ; 
sf dans ce cas, c'est la combustion de I’ hydrogéne du sel ammoniac 
M par I’ oxygéne de l’acide hypochloreux qui donne naissance 4 la 
i i sg quantité de chaleur qui engendre le travail nécessaire pour unir 
q le chlore et |’azote. 
a Les résultats auxquels conduisent ces calculs sont curieux, 
= ‘On que a qui on doit la découverte du chlorure d’azote, fut 
. )4 griévement blessé en étudiant ce composé dangereux ; pour faire son analyse 
a, F il enavait préparé la quantité énorme de 30 grammes, il connaissait les pro- 
priétés explosives® du chlorure d’azote, aussi avait-il fait enlever tous les 
a objets qui se trouvaient dans le laboratoire de Bertholet, 4 Arcueil, ot il 
= ~ travaillait; enfin, avant de commencer son expérience, il trouva-un prétexte 
ee - pour faire sortir du laboratoire son ami Bérard, qui l’avait aidé jusqu’alors, 
ot Il était seul au moment ow il versa le chlorure d‘azote sur le cuivre; une — 
explosion formidable retentit, Dulong eut un crevé et deux doigts éera- 
8és un mur sur lequel sa main avait été violemment lancée. 
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« Si Hon suppose que le chlorure d’azote. détone. spontanément 
sans que ses éléments, en se séparant, produisent le, moindre 
travail, c’est-a-dire si. l'on admet.que les gaz chlore et azote oc- 
cupent Je méme’ volume que le, chlorure azote lui-méme, on 
déduit de ces nombres: : 
Que Ja. température des de 2, 198°; 
Que leur pression sera de 5,864:atmosphéres. 
aa Sil ‘on suppose que le chlorured’ azote détone spontanément 
a r air, c est-d-dire que ses éléments n'aient & accomplir que 
travail d’une pression de 760 millimétres, on trouve la 
pérature des gaz chlore et azote sera 


* 
a fas 


Tous les chimistes sont préocoupés depuis trou- | 
une éxplication convenable de cette aptitude particuliére 
que présente un corps 4 la combinaison, lorsqu’ il vient.d’étre 
en liberté; chacun sait que l’hydrogéne a l'état naissant ré- 
duit acide azotique, ce qui n’a pas lieu dans les. .circonstances 
ordinaires ; que’ l’oxygéne naissant s’umt a: leau pour former 
Teau oxygénée, tandis qu'il n’en fournit aucune trace libre 
depuis longtemps, il est. en contact avee ce liquide. 
Or on ne congoit pas en. quoi consiste cette. aptitude particulidre 
4 la combinaison, et le mot état naissant n’a jamais.servi 
constater l’existence d’une série de faits dont l’explication restait 
— Atrouver; les considérations précédentes peuvent sans doute met- 
“tre sur la voie une premiére interprétation. Ainsi que le nom 
Vindique, un corps ne se trouve 4 état naissant qu'au moment 
ot il se’ dégage d’ une combinaison, au moment od une action chi- 
-mique est mise en jeu, et tout porte a croire que le corps dégagé 
peut profiter de la chaleur produite par la combinaison pour 
exercer une action quill serait de si son | 


* 


pas d’ ammoniaque ni méme de vapeurs nitvenden; ‘mais 
-altaque-t-on du zinc par de I’acide azotique étendu, aussit6t 
reconnait que la plus srande partie de ‘hydrogéne produit 
se porte sur l’acide, se combine 4 son oxygéne, reforme- de 
eau, puis s'unit mémea azote de I’ 


Comptes renilus, 1869, t. 
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n pas que cet est amené 4 un état d’ plus 
élevé par le dégagement de chaleur que produit Vattaque du zinc _ 


par l'acide azotique ? Si nousreprenions: notre hypothése des 
atomes se rencontrant au moment des combinaisons, ne pour-. 


_rions-nous pas dire qu’un corps A l'état naissant est lancé plus 


vigoureusement que dans les conditions ordinaires, que, poussé 

ainsi par I'énergie née de la chaleur qui se produit 4 ses cotés, 
il pénétre dans une molécule contre laquelle il aurait été — 
sant, si son impulsion edt été moins rapide? 


Un corps 4]’état naissant produit un travail qu ‘il ne donne pas 
dans d’autres conditions, mais il ne trouve l’énergie nécessaire — 


‘pour exécuter ce travail que dans la chaleur que dégage une 
-combinaison voisine, et son mode de production est analogue a 


celui des corps qui se forment avec absorption de chaleur ; sion 


y réfléchit, on reconnaitra, en. effet, que l'eau oxygénée, - par 
exemple, produite par |’action de oxygane sur l'eau, ne se pro- 


duit qu’autant que de la chaleur est dégagée par une réaction — 
voisine: Dans le mode de préparation classique dd 4 Thénard, on — 


_attaque le bioxyde de baryum par l’acide chlorhydrique ; il se 


forme de l'eau et du chlorure de baryum; il y a dégagement de _ 
chaleur, car l’on est obligé de refroidir le mélange : une partie 
de cette chaleur est utilisée pour exciter la combinaison de |’oxy- 
gene et de l’eau ; dans toutes les autres circonstances découvertes | 
par Scheenbein, od se produit l’eau oxygénée, toujours sa produc- 
tion est provoquée par une action calorifique ; le zinc amalgamé — 


ens oxydant,]’éther en se brilant lentement 4 |’air, le phosphore 
au moment de sa combustion lente, dégagent de la chaleur et on 
trouve dans les liquides ob ces actions se sont produites des traces 
_sensibles d’eau oxygenée. La ressemblance entre le mode de pro- 


duction de l'eau oxygénée et celle des corps explosifs se poursuit 


méme au moment de la décomposition, car on assure quelle 
pews se détruire avec explosion au contact de Voxyde d’argent. 

D’aprés M. Berthelot, la formation de certains. corps poly- 
méres serail encore un phévoméne du méme ordre; ils pren- 
draient naissance en utilisant de la chaleur extérieure ou de la 
chaleur produite par. une combinaison¢ voisine; et tout porte 
croire que |’ oxygene naissant, l’ozone, se détruit avec dégagement 


de chaleur, ou réciproquement qu’il se forme avec absorption 


de chaleur; en effet, il prend naissance, ou bien dans certaines 
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réactions d'opdation comme la combustion lente du phosphore, 


LES CORPS EXPLOSIFS. 85 


ou bien dans la décomposition du bioxyde de baryum par J’acide 
sulfurique, décomposition qui donne naissance simultanément a 
certains sels produits avec dégagement de chaleur, ou bien encore 


dans I’électrolyse de l'eau ou dans l’électrisation de oxygéne au 


moyen des étincelles, actions qui fournissent encore les ‘quantites a 


dechaleur nécessaires 4 sa formation. 
Les considérations sur les phénoménes thermiques qui accom- 
pagnent les combinaisons sont, comme on le voit, fécondes en 


interprétations ingénieuses, et nous aurions encore bien des points — 
- 4 toucher si nous voulions suivre dans toutes ses parties le travail 
deM. Berthelot, dont nous essayons de retracer seulement quel-— 
ques traits importants. Toutefois, avant de terminer, nous vou- 


drions encore attirer l’attention du lecteur sur quelques-uns des 


| phénoménes curieux connus scus le nom dé mouvement commu- 
niqué et sur Pexplication vraisemblable des réaclions produites 


sous l’influence de ce sa on appelait autrefois la force cataly- 


tique. 

aieianin d’ badd, avec quelques d détails, la décomposition de 
oxygénée au moyen de l'oxyde d'argent, 4 laquelle nous 
faisions allusion tout 4 
les belles expériences de M. Gernez sur !’action qu’exercent les 


 courants gazeux sur la décomposition de dissolutions gazeuses ou 


méme de combinaisons pouvant émettre des gaz; elles ont été 


exposées dans ce recueil'. M. Gernez a montré qu’une matiére: 


instable comme |’eau oxygénée, mise au contact d'un corps solide 


sur lequel adhérait une couche d’air, était facilement décompo- 


sée; un courant de gaz produit encore leméme effet; mais, pour — 
concevoir comment |’oxyde d’argent détermine la destruction 


pide de l’eau oxygénée, la connaissance du premier fait nous suf- 


- fit. On jette donc sur de l’oxyde d’argent pulvérulent de l’eau 
_oxygénée, la couche d’air adhérente 4 |’oxyde d’argent détermine 


le dégagement de l’oxygéne, la décomposition de l'eau oxygénée, 


mais celle-ci s’effectue avec dégagement de chaleur ; cette cha- 


leur active la décomposition et bientét est sulfisante pour déter- 


miner celle de l’oxyde d'argent. 
Nous avions corps en la Acomposiion de l'un 


| Annuaire de 1868. — Changement état des par M. G. Rages. 


Theure, Le lecteur se rappelle peut-étre _ 
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a dégagé assez de chaleur pour fournir le travail nécessaire pour 
déterminer la décomposition du second et c’est ainsi que le mou- 


vement de décomposition s'est transmisidel’un a l’autre. 
Ce n’est pas sans un profond étonnement qu’on voit la mousse 


de platine placée dans un courant dhydrogéne devenir rouge de 


feu et enflammer le courant de gaz; il suffit; pour comprendre 
cette action qui avait paru. autrefois si extraordinaire, qu'on avait 


cru devoir ’attribuer 4 une force particuliére, de concevoir: que 


Ja condensation de |’hydrogéne dans le platine dégage une quan- 
de chaleur suffisante pour: que la combinaison de |’liydrogéne 


et de I’ oxygene devienne possible. Or une -fois que la combinai- 
son commence, elle dégage une quantité de chaleur suffisante 


pour que I’ hydrogéne se combine al’ et 
enflamme. 


Nous terminosis j ici cet sur les propriétés des | 
explosifs; on trouvera entre les deux parties qui le composent 
profonde dissemblance. Dans la premiére partie, nous avons 
-enregistré les faits nouveaux qu’a dévoilés l'étude des composés 

détonants, et nous avons vu que, pour expliquer: quelques-uns 
des faits singuliers qu "il a découvert, M. Abel a été conduit dima-_ 


einer une hypothése . nouvelle. C'est le propre d’une science en- 


core peu avancée de ne pouvoir faire rentrer dans une loi gé- 
nérale un cas particulier, et l'étude des corps explosifs serait 
de nature 4 donner de la chimie théorique une idée peu avanta- 
geuse sl linterprétation des propriétés: explosives, introduite 


dans la seconde partie de cet article, ne nous montrait au con- 


traire combien les considérations que provoque l'étude des corps” 
détonants sont fécondes, et combien de faits j Jusqu'ici restés. 
dehors des lois générales viennent au contraire és 
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INFLUENCE DE LA PRESSION SUR LES PHENOMBNES GHIMIQUES. 


DE MM. BABINET, BERRTOFY ET FAVRE. — WEMOIRE DEM, CAILLETET. 
OPINION DE BERTHELOT. — CONCLUSIONS. 


‘Les se sont de tout temps de la force 
spbdiald qui tend 4 unir les corps, 4 les combiner, et qu ‘Ils ont 


appelée l’aifinité. — En vertu de quelles lois cette affinité s’exerce- 
t-elle? est-elle susceptible d’unec mesure? Ce sont 14 deux ques-. 
tions délicates, dont la solution jetterait certainement un nouveau 


_ jour sur l’exptication. de bien des phénoménes dont la loi nous 
est restée jusqu’ici inconnue. Les travaux tentés dans cette voie 
méritent en outre d’étre signalés 4 cause des graves difficultés 
qu ‘ils présentent ; c'est 4 ce double titre que nous croyons de- 
voir exposer ici les expériences de M. Cailletet sur Vinfluence 
qu’exerce la pression sur la combinaison chimique. , 

Comment peut-on mesurer une force qui s’exerce, en général, 


Ades distances trés-faibles, dans des limites de temps extréme- 
ment petites, et sur des corps dont la constitution moléculaire 
varie sans cesse de l’originé 4 la fin de l’expérience? Deux modes — 


d’expérience paraissent pouvoir étre employés : ou bien il faut 

mesurer I'affinité par les effets qu'elle produit, si ces effets Ini 
sont proportionnels, ou bien il faut faire équilibre 4 cette force 
d'une autre force connue et mesurable. 


~Parmi les effets qui se produisent constamment dans uneaction - 


chimique, il en est un dont la mesure paraissait devoir étre d'une 


facilité extréme ; nous voulons parler de la chaleur dégagée dans 
-Vacte de la combinaison, mais les expériences de MM. Favre et 


- Silbermann, et plus tard celles de M. Berthelot, tout en dotant la 
science de résultats extrémement curieux et importants, ont jeté 
momentanément * un me jour. sur la estas dont ‘nous nous 


Sons disons car il est certain que les nombreux ré- 


sultats trouvés et enregistrés avec soin par ces trois chimistes seront 4 un 
‘Moment donné d’un puissant secours pour la mesure de Vinfinité. 
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if occupons; le deuxitme mode d’expérimentation,. mis en re 
HH dans ces derniers temps par M. Cailletet, présente peut-étre plus p 
d’intérét: il consiste 4 faire éqmiibre a l'affinité au moyen de |’ 
ia pressions suffisamment grandes pour empécher la combinaison § |’ 
Pe d’avoir lieu. Cet équilibre est-il possible, et dans quelles limites — 
peut-il avoir lieu? C'est ce que nous nous roposons dexaminer 
q le lecteur. 3 
Les premiéres idées qui furent émises sur l’influence que peut 
q exercer la pression sur. les phénoménes chimiques sont dues 4 r 
M. Babinet : « Il existe, dit-il, un grand nombre de réactions chi- ) 
miques qui donnent lieu a des dégagements de gaz. Si on opére 


en vase clos, lorsque le gaz acquiert une force élastique sulfisante, . 
l’action chimique s’arréte ; elle est suspendue jusqu’au moment 
ou l'on donne issue au gaz comprimé, dont la force fait, en quel- 
que sorte, équilibrea I’ ‘action chimique qui tend 4 la. dégager. 
Crest cette force élastique du gaz, au moment od elle suspend 
Y'action chimique, qui me parait pouvoir donner la mesure de 
_Pénergie de cette action 4 diverses températures, et pour diverses 
| substances, ou au moins d'utiles indications sur ces forces encore 
si peu connues'.» | 
voit que ]’énoncé. du probleme était posé dune maniére 
nette par M.-Babinet ; I’ appul de cet énoncé, il donuait, du 
reste, deux ou trois ex périences qu'il est important de rappeler ici, 
“hon pas tant 4 cause de leur importance qu’A cause de rintéret 
historique qu’elles nous _paraissent présenter. Le Mémoire de 
~~ M. Babinet porte la date de 1828, quoique en réalité les peenere 
-expériences aient été faites Vers 4g. 
Ce physicien prenait une bombe de cuivre qu’il fermait ber- 
| métiquement 3 4 l’aide d’un robinet, ou bien encore un tube en 
 culvre épais qu’il avait fait forger par l'un des plus habiles prati- 
ciens de |’époque, M. Pixii, l’inventeur de la machine d’induction, 
et qu’il bouchait.au moyen d'une vis ; il remplissait alors l’un ou 
l'autre de ces appareils d’un mélange d'eau, d'acide sulfurique 
et de zinc, mélange qui, comme on le sait, est susceptible de 
dégager de I’ hydrogéne. Les quantités avaient été calculées pour 
que la pression pat varier de 13 4 32 atmosphéres, pression ex- 
tréme a laquelle le cuivre devait éclater. Malgré cela, les appareils 
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Ann, phys. et chim., Ile s., t. XXXVI, p. 183. 
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LA PRESSION ET LES PHENOMENES CHIMIQUES. 89 
résistaient. I] fallait donc admettre, d’aprés M. Babinet, que le 


phénoméne chimique arrivait 4 une certaine limite a laquelle 
l’acide sulfurique ne pouvait pine le zinc et. décomposer 
Peau. 


Quelqu’intérét que présentassent de pareilles wiplrtences, elles 
furent abandonnées par leur auteur, qui s’était borné, du reste, 
4 attirer l’attention des chimistes de son époque sur ce mode 


partiellement, et 4 un autre point de vue, par M. Beketofft. 


M. Beketoff, faisant remarquer trés-judicieusement que, d’aprés 
M. Babinet, le zinc cesse, 4 une certaine pression, de pouvoir dé-— 
placer I’ hydrogdne de ses combinaisons, se demanda si |’inverse 
ne pourrait pas avoir lieu, c’est-a-dire si l’hydrogéne comprimé 


ne pourrait pas déplacer d'autres métaux ; il fut alors conduit 4 


examiner comment agit I’hydrogéne hautes pressions sur divers 


composés salins. Ses experiences portérent particuliérement sur les 
sels d’argent ; il reconnut ainsi que V’acétate d’argent, l’azotate 
d'argent et le sulfate d'argent étaient décomposés ; l’azotate mer- 


marquer que l’énergie du phénomene variait aussi avec la dilution 


la solution argentique. 


dexpérimentation. Malgré cela, elles ne furent pas répétées, — 
et il nous faut arriver jusqu’en 1858 pour les voir reprendre 


-cureux ne résista pas non plus 4 l’action de ’hydrogéne com- 
primé. Peut-étre, ajoutait l’auteur, qu’a des pressions plus fortes _ 
d’autres métaux seraient aussi déplacés. Quelle était la cause 
cette décomposition partielle? Pour M. Beketoff, elle n’était autre 
que la masse chimique du corps réducteur, qui idevenait ainsi plus_ 
_ grande par la pression, et par cela méme agissait d’une maniére 
plus active. A l’appui de son dire, M. Beketoff faisait enzore re- 


Deux ans plus tard, M. Favre reprit la question, et au moyen — 


d'un nouvel appareil, dont il donne une description trés-détaillée, 


M. Favre, dis-je, examina de nouveau l’influence que peut exercer 


la pression sur |’attaque du zine par l’acide sulfurique. « Fai 
 pensé, dit-il, qu'il était d’autant plus nécessaire de faire des ex- 
périences spéciales, que MM. Babinet et Beketoft ont avancé que — 
 Yélectrolyse de |'acide sulfurique par le zinc, dans un espace 
hermétiquement. clos, est arrétée exerce 
drogéne mis en liberté*.» 


‘ Comptes -rendus, t. 442. 
idem. 
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Les premiers résultats auxquels il arriva furent conformes aux 
idées de M. Babinet ; en effet, en opérant I’attaque du. zine par 
Vacide sulfurique et Peau a lair libre, M. Favre trouvait que, en 
AT minutes, #1 y avait 720 centimatres cubes d’hydrogéne déga- 
sée; en 46 minutes, 908 centimétres cubes; cn 1 heure 45 mi- 
nutes, 935 centimetres cubes ; ce moment, avait 634 de 
zinc dissous, 
Si, au contraire, au lieu dopérer A la pression on 
opérait. en vase clos, on {(rouvait que, apres 17 minules, 
sous une pression de &6 atmosphéres, il y avait 608. centimatres 
cubes d’hydrogéne dégagé, c’est-a-dire 112. centimetres ¢ cubes de 
moins que dans Ja premiére .expérience;,,aprés, 46. minutes, 
centimétres cubes sous-une pression de 43. atmospheres, et 
en 4 heure 45 minutes, sous une pression de 50 atmosphéres, 
904 centimétres cubes. Ainsi, dans les trois. cas, la quantité d’hy- 
drogéne dégagée était. de beaucoup plus faible lorsqu’on, opérait 8 
hautes pressions. Mais ce résultat ne satisfit pas M. Favre; et, 
changeant son mode d’ expérimentation, opéra. sur du, zinc 
amalgamé ; alors Jes résultats furent, tout différents. 
« Lorsque le zinc. altaqué est, amalgamé et forme avec le. | 
tine un couple voltaique mis en. communication, avec quatre élé- 
ments de Bunsen,-ou bien. encore lorsque. ce couple est remplacé 
par un voltamétrea électrodes en platine,.on ne remarque aucune 
différence dans l’intensité du-courant et Ja quantité du gazfournie — 
dans.des temps égaux par un voltamétre place dans le circuit et 
fonctionnant sous la pression de I’air ; elle reste la méme pendant 
loute la durée de l’expérience, soit que.les gaz séchappent libre- 
ment, soit qu’ils restent continés dans une ampoule-fermée her- 
métiquement par. une monture en, cuivre et-accroissent sans cesse 
la pression qui peut finir par_ briser ampoule contenant le ga, 
sous un effort de 70 4 80 atmospheres. » | 
C’est a ces dermiéres expériences que s arréte M. Favre, et apres 
elles qu'il conclut en infirmant la proposition de M. Babinet ; mais 
-ilrestait 4 expliquer cette premiére expérience qui paraissait con- 
tredire si fortement la derniére ; était-ce l’influence de: la pression 
sur le sulfate de zinc qui, venant 4 cristalliser sur-le zinc, empé- 
chait l’attaque de se continuer? Non, les expériencesdeM. Favre 
~prouvaient que cetie influence était nulle. —Restait une dernitre 
hypothése qui fut formulée de la suivante par son aatear : = 


f 
il 
| 
| 
= 
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il semble plutét que le ralentissement d'action provient de l’adhé- 
rence de I’hydrogéne a la surface du zinc, adhérence d’autant 
plus forte que la pression est plus considérable, et qui diminue 


de plus en plus la‘ surface d’attaque. Je parle d'une simple 
adhérence, car il ne m’a pas été pone de constater la formation 


d’un alliage. 


‘Quoi. qu’ il en soit, le travail de M. Favre n’était pas assez précis : 
pour pouvoir permettre de formuler une opinion sur la réalité du — 
phénoméne, et de nouvelles expériences étaient nécessaires pour 


décider Ja question. C'est alors que M. Cailletet reprit les expé- 
riences de ses devanciers et chercha a les compléter. Les résul- 
tats dont nous allons parler ont été exposés par lui dans un mé- 


moire publié au commencement Tannée, dans les 


rendus de \’Académie des sciences | 
-L’appareil employé dans toutes expériences de M. Cailletet 


se compose d'un tube en verre, relié par un tube de cuivre capil- ; 


laire flexible 4 un réservoir en fonte, mis en communication avec 
une presse hydraulique ; une disposition particuliére de ce réser- 
voir permet de mesurer trés-factlement la vapeuses etdela rendre 
constante. 

Les premitres qui furent faites eurent partionlit- 
ment pour objet la production de Ihydrogéne dans un espace 
limité et I’électrolyse de l’eau; il était en effet important de verifier 
tout d’abord l’exactitude des résultats de M. Favre. 


En opérant a diverses pressions, M. Cailletet donne les chiffres | 


suivants: 


Les expériences étant faites la pression dies 
temps déterminé et constant pour toutes les opérations, il y a eu 


40 grammes de zinc dissous par la liqueur acide ; 4 la pression de 
60 atmosphéres, l’acide chlorhydrique ne dissout plus que 48,70 


dezinc, et, en dernier lieu, pour une pression de 120 


4 de zinc entre en dissolution. 


décomposition de la pile est également entravée par la : 
_ pression. En transformant le tube laboratoire en voltamétre, dans 


lequel les fils de platine sont recouverts par un tube en forme 


d Gprouyette, on que le qui était 


1 Comptes rendus, t. LXVIII, p. 596 et suivantes. 
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abondant 4 l’air libre, cesse lorsqu’on fait agir une 


pression suffisante. 


On voit que siles premiéres expériences deM. Favre concordent 
avec celles de M. Cailletet, il n’en est plus de méme lorsqu’il s’a- 


git dela décomposition de l’eau par.l électricité ; cependant il est 


un point sur lequel s'accordent les deux auteurs : c’est que lirten- 


sité du courant reste la méme que soit la pression 
dans le voltamétre. | 


Lattaque d'un cristal de carbonate de chaux par l’acide azotique 
est aussi extrémement ralentie par la pression; le rapport des 
quantités dissoutes dans le méme temps, sous 150 atmosphéres 
et A l’air libre, sont entre elles comme 4 est A 14,09. | 


renfermant dans un-tube de verre clos del’amalgame de 


sodium et de l’eau, on peut s’assurer encore que l’oxydation du 


sodium est annulée ou presque annulée, en raison de la pression 


développée par l’accumulation de I’hydrogéne dans cet espace 
limité; car, en ouvrant le tube aprés plusieurs jours, on voit re- 
paraitre le dégagement gazeux qui élait devenu insensible. Une 


-mémequantité d’amalgame, exposée a libre avec del’ean, avait 
perdu en peu de temps toute trace de métal alcalin. L’action 


‘chimique, si puissamment ralentie par la pression, peut reprendre 


nouvelle activité par l’élévation de la température.> Ainsi, en 
maintenant une lame de zinc dans de l’acide sulfurique étendu et 
4 zéro, on remarque qu’en échauffant le tube 4 50° les quantilés : 


de gaz recueillies dans les deux sont entre elles comme 
est a 2,8. 


Enfin, restait une derniére cette 


ca que peut exercer la pression sur l'activité des phénoménes chimi- 


ques : elle consistait 4 examiner si la réciproque du probléme — 
était vraie, c’est-a-dire si la décomposition chimique était augmen- 
tée en opérant dans le vide au lieu d'expérimenter 4 l'air libre. 


Les résultats furent encore conformes aux idées théoriques de 
M. Cailletet ; en effet, on a pu constater que les quantités de ma- 
liéres dissoutes par les acides 4 l’air libre sont moins considéra- 
bles que celles enlevées en opérant dans un vase vide d’air, Ce 
rapport est, pour |’aluminiura plongé dans l’acide-chlorhydrique, 
comme 41 est 4 1,68; pour le zinc, dans l’acide sulfurique, 


comme / est a 1,53 ; et pour le carbonate de chaux dans acide 


azotique, comme 1 est a 2, O41. » 
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LA PRESSION kT LES PHENOMBNES CHIMIQUES. 93 
Telles sont les expériences publiées par M. Cailletet! ; 4l’époque 


ce Mémoire fut publié, l’auteur annoncait une nouvelle série 


d’observations ; nous savons méme qu’un certain nombre d’ expé- 


riences, doivent. étre exécutées 4 I’Ecole normale, au laboratoire. 


de M. H. Saint-Claire Deville, dans une chambre en téle, pouvant 


supporter des pressions assez considérables; mais son aména- 


gement nest pas encore terminé. 


Il nous reste maintenant 4 examiner qusiles sont les consé- 


quences que |’on peut tirer des faits précédents, et quelles sont les 


objections qui furent faites aux conclusions de M. Cailletet par son 


puissant contradicteur, M. Berthelot. Comme nousl’avons dit, dés 


le début de cet article, la premiére hypothése qu’il parait plausible — 

_ d’avancer est que si l’action chimique est arrétée dans une cer- 
_taine mesure, c'est qu’une autre force est susceptible de lui fire 
‘équilibre et deta contre-balancer. Ainsi, si nous voulons nous servir 


d’une comparaison vulgaire, mais qui rendra parfaitement notre 


nous comparerons le travail de l’affinité chimique a l'ef- 
fort exercé par une personne qui cherche a soulever un fardeau ; si 
le fardeau est léger, elle I’élévera facilement ; mais sion augmente 


peu A peu la charge, il est clair qu'il arrivera un moment od 
alle ne pourra plus étre supportée. [len est de méme pour la 


combina‘son chimique, dans I’hypothése qui a été émise pour la 
premiére fois par M. Babinet ; tant qn’elle a lieu dans les condi- 
tions normales, elle peut se manifester, mais si on exerce sur les: 
corps réagissants un certain eflort, il pourra arriver un moment 
ot cet eflort sera assez grand pour empécher les corps de s unir 
entre eux. Et, de méme que si nous avions voulu établir la force 
comparative de la personne. qui souléve un fardeau, nous l’aurions. 
évaluée au moyen du poids maximum.qu elle est capable de porier, © 
de méme nous évaluerons l’affinité chimique au moyen de la pres 


sion minimum A laquelle elle cesse d’agir. 


Ceci étant bien établi, la pourra étre 3 a deux 


: Parmi les expériences qui furent faites nous citerons la suivante qui, quoi- | 

que sortant de notre sujet, n’en est pas moins remarquable : de petites an- 

guilles placées dans le tube d’essai, et soumises 4 une pression considérable, 

| continuérent a vivre. C’est la, au reste, une confirmation des faits observés 

ai. par M. A. Milne Edwards au sujet de coquillages marins, qui s’étaient attachés 

auncable électrique, immergé par de trés-grandes et qui sup- 
Fortatent par d’énormes 


2 


Pers 


= 


a. 


yh 


be 


“3 


we 
: Ae 
TB} 
§ 
} 
I 
ate 
: 
Lop 
J 344 bes 
Pie 
4 é 
] 
it 
Ne 
45 
fy 
a 
bal 
% 
af 
phe 
at 
rt 
7 
* 
: 
a 
“ 
oe 
K 
ore 
tig 
‘ 
‘ 
J 


points de vue différents le phénoméne chimique cesse-t-il bien de 
se manifester sous |'action de la’ pression? Dans le cas ot T’action mi 
chimique ne s’exerce plus, est-ce bien parce quune autre force @ tu 
agissant en sens inverse lui fait équilibre, ou bien n'est. pas cl 
plutdt parce que la pression qui s’exerce sur ‘les réactifs mis Jj m 
en présence modifie l'état de ces corps et transforme leurs pro- § in 
priétés au point de les empécher de réagir, comme. cela aurait ét 
licu dins les conditions ordinaires de pression? = = de 
A la premiére question M. Cailletet répondit d’une maniére  § |e 
absolue : «Il faut conclure, dit-il 4 la fin de son Mémoire, 
faits que je viens d’avoir l’honneur de rapporter a 1’ Académie, que m 
pression fait obstacle d’une maniére puissante 4 V’actionchimi- d 
que, Si je ne suis pas encore parvenu, dans toutes mes expérien- J si 
ces, 4 annuler complétement cette action, il semble démontré r’ 
qu’en opérant a des pressions plus grandes, on arriverait 4 une... & |i 
indifférence absolue des matiéres mises en ‘contact. On peut donc 
admettre, dés 4 présent, que si la pression atmosphérique que la 
nous supportons venait 4 augmenter, nous cesserions d’étre té- le 
moins d’un grand nombre de réactions qe cha- s: 
que instant sous nos yeux. 
Quant 4 la deuxiéme. question, M. Cailletet. nen parks, pas du 
tout dans son premier Mémoire; il se borne simplement, comme ff 0 
seule conséquence théorique, a faire remarquer l’analogie qui §§ q 
_ semble exister entre le phénoméne de l’ébullition et celu: de la ( 
décomposition chimique, analogie fondée sur la décomposition 
de Yamalgame de sodium, variant avec I’ élevation dle la 
dont nous avons parlé plus haut. 
_ La conclusion que tira M. Gailletet de ses recherches ne satisfit 
point M. Berthelot, et, dans une note qi’il publia quinze jours — 
plus tard, le savant professeur mit en doute les expériences de 
M. Cailletet sur l’arret de dégagement del’ hydrogene: dans la:dé- 
composition de l'eau’ par l'acide sulfurique a haute pression. L’ex- 
perience rapportée par M. Berthelot a assez d'importance 
que nous creyions devoir la citer ici dans tous. ses.détails: 
est facile, dit Yauteur, de s‘assurer quela pression nempé- 
point en définilive, et par elle-méme, I’ attaque du zine parles 
acides.; jai.fait, ilya douze ans, l’expérience suivante icetégard, 
simple confirmation des obser a F 
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LA PRESSION ET LES PHENOMBNES CHIMIQUES. 95 


« J’at pris un tube de verre vert, fermé par un bout, d’un dia- 
métre intérieur égal 4 0™,006 et d’une épaisseur telle, que le 
tube put résister aux, pressions intérieures, tant que celles- 
ci ne dépasseraient pas 180 atmosphéres ; cette résistance a été 
mesurée directement sur une autre portion du méme tube. J'ai 
introduit dans le dit tube 10 grammes de zinc grenaille ; jal 


éranglé ‘en entonnoir l'extrémité ouverte, puis yy ai versé 
de Y'acide sulfurique étendu d'eau, dans une proportion telle que 


le sulfate de zine ne pat crisfMlliser (40 parties d’eau environ). 


Le poids de l’acide introduit était capable de dégager 230 centi- — 


métres cubes d’hydrogéne. Le vide laissé 4 la partie supérieure 


du tube s ‘élevait 4 un centimétre cube, de telle sorte que la pres- 
sion maximum qui put se développer dans l'appareil clos demeu-- 


rat inférieure 230 atmospheres (en tenant de la solubi- 


del’ hydrogéne dans la liqueur). 


« Aussitét aprés introduction de |’ j'ai scellé le tube ila 
lampe et je l’ai déposé sur un support, le tube étant vertical et 
le zine placé vers sa partie supérieure, afin de permetire au liquide 


saturé de sulfate de zinc, qui se forme a la surface du métal, de 


s’écouler 4 mesure vers le bas du tube. 


« La réaction, d’abord vive, a semblé presque aussitét s’arréter, 
ou plutot devenir pr esque insensible. Cependant, au bout de quel- | 
_ques heures, le tube s’est brisé avec une violente explosion. Le 


dégagement de 'hydrogéne n’avait donc pas été empéché, mats 
seulement ralenti. D’ailleurs, les nombres cités plus haut prou- 
vent que la réaction, pour développer une pression supérieure 4 


atmospheres, du étre presque complete. » 
Ainsi, d’aprés M. Berthelot, le zinc est attaqué toujours parl’acide 


sulfurique, et "hydrogéne se dégage complétement comme s! 
l'expérience avait lieu a l’air libre, mais, il est vrai, dans un temps 


plus long. Les expériences de M. Berthelot étaient-elles a l’abri de 
loutreproche? Ne pouvait-on pas lui objecter, par exemple, comme 


le fit M. Cailletet, que dans le travail du verre a lalampe d’émail- 
leur la résistance du tube n’était pas diminuée? A cette objection 
le savant chimiste avait pour lui un argument presque sans ré- 


plique : le travail de dix ou douze mille tubes scellés ala lampe 7 
dans lesquels on avait développé des pressions ponvant aller jus-— 


qua 800 atmosphéres. Et, cependant, dans une autre note, 


M. Cailletet affirmait avoir pu maintenir du zinc en exces, et de 
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l’acide eulfurique pendant douze jours au contact, et apras ce | 
temps, ies tubes ayant été ouverts, avoir pu constater que l'acide | 


sulfurique n était nullement saturé puisqu’a la pression ordipalre, 
zinc restant était attaqué de nouveau. 


Entre ces deux affirmations, qui.toutes ont une “grande 


valeur, il nous est presque impossible de décider ; cependant ul. 


résulte clairement de ces faits que la pression peut intervenir dans 


les phénoménes:chimiques, et, sinon les empécher, du moins modi- 
. fier la vitesse et peut-étre méme la isapure de la réaction, comme le 


prouvent les expériences de M. Cail’etet, et méme cellesde M. Ber- | 
thelot. Le seul point véritablement controversé, c'est la ‘seconde 
des questions que nous avons posées précédemment, et sur la- 


quelle nous allons maintenant appeler l’attention du lecteur. 


Comment réagit la pression dans la combinaison chimique? 


Tandis que M. Berthelot répond d’une maniére affirmative que la 
pression ne peut pas faire équilibre a |’action chimique, comme 
_‘Vavait avancé M. Babinet, et qu’elle n’agit qu’en modifiant les con- 


ditions, et par cela méme le résultat final de l’expérience, M_ Cail- 


- letet, plus prudent, se borne 4 examiner les hypothéses que |’on 
_ peut faire dans |’état actuel de la science pour rendre compte des 
faits qu’il a observés. Répondant 4 M. Berthelot, qui se prononce 


d’une maniére absolue dans une note présentée a l’Académie : 
(« Ce n’est donc point la pression qui arréte directement le déga- 


-gement de I’hydrogéne »), M. Cailletet fait observer que « Jorsqu’ il 
voit le dégagement de l’hydrogene se ralentir et méme s'an- 
-nuler dans «ction de l’acide sulfurique hydraté sur le zinc, 


trouve dans la science bien des hypotheses a faire pour expliquer 
ce phénomene : 


La dissolution de Vhydrogéne dans le liquide, dissolution 


dont le coefficient de solubilité est inconnu a des same 


élevées ; 


« 2° Combinaison de I’ avec eau former un 
sous-oxyde ; = 


-« 3° Formation d acide sulfurenx dans le cas ou wi acide sulfu- 


Tique est employé ; 


‘« 4° Séquestration de la lame de zinc par une dine de gaz se 


déposant 3 asa surface ; 


¢ 5° Enfin, intervention des propriétés chimiques des corps mis 
en présence. » | 
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> Ces diverses hypothéses peuvent, en effet, expliquer l’influence jie 
qu’exerce la pression sur l’attaque du zinc; celle de la polae =| #1 
 risation des électrodes, particuliérement, est admissible ; nous 

avons vu qu'elle avait été formulée pour la premiére fois par 
. M. Favre et qu’elle est admise ici par M. Cailletet ; pour M. a | ieee 
a thelot, c’est aussi une des causes les plus évidentes du ralentis- i 
sement du phéneméne. | | 
Mais, sil’on trouve facilement une explication dans ce cas par- ee 
ticulier, il nous parait beaucoup plus difficile, comme le fait 
trds-bien observer M. Cailletet, d’expliquer la décomposition 
carbonate de chaux par l’acide azotique, décomposition qui cesse 
partiellement sous |!’influence de la pression ; en effet, l’acide 
carbonique est liquide la pression 4 laquelle on opére, et il ne 
| peut empécher I’action de l’acide de s'exercer 4 la surface du ie 
carbonate : ilfaut donc admettre, dans ce‘cas, 4 défaut d’autre 
hypothése, que l’action chimique est équilibrée par la pression. 
Enfin, il nous parait difficile d’expliquer autrement l'action de 
chlorhydrique sur l’‘aluminium, action qui est activée par 
| la diminution de pression pr oduite en faisant un vide — he Oa 
dans les appareils ot l'on opére. 
ll résulte de ces faits, et de la discussion soulevée entre M. Ber- | ae a : 
| thelot et M. Cailletet 4 ce sujet, qu’il nous est aussi difficilede = 
| _ hous prononcer sur cette question que sur la précédente ; une — 4 ah 
affirmation dans un sens ou dans ]’autre nous paraitrait préma- 
| turée, et, avant de conclure, il faut attendre que |’ exper lence ait ae fi 
décilé la question d’une maniére définitive. 


Quoi qu'il en soit, il n’en reste pas moins acquis 4 la science _ iad 

que la pression peut jouer un‘réle important dans les phénoménes 
chimiques; elle peut modifier leur nature, et, dans certains cas, i 
arréter complétement; ces phénoménes, sensibles lorsqu’ 


| agit 4 de hautes pressions sur les solides et les liquides misen = 


‘réaction, avaient été déja montrés d'une maniére trés-élégante et 
bien plus certaine, par M. Berthelot, dans les réactions éthérées, — ee 
lorsqu’on fait réagir entre eux des Corps de produire | 
des éthers. | 
Mais, dans ce cas, pour M. Berthelot, ce n’est plus la pression 
- qui exerce direclement son action sur le phénoméne, mais bien 
la condensation plus grande de la matiére qui facilite la réaction | 
et en augmente la vitesse. C’est 14, au reste, l’hypothése dont 
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M. Beketolf s'est servi pour décomposition des sels 
d'argent par l’hydrozéne comprimé. a 
En ‘dernier lieu, nous nous permettrons de tirer une 
de tous @ es ‘ait : V’influience qu’exerce la pression sur 
; les phénoménes chimiques étant ‘admise, elle a da jouer un réle 
a. it _ capital sur la formation de tous les principes constituants qui se 


trouvent 4 Ja surface du globe. Lorsque la terre commenca 
Ase refroidir, la pression que’ ‘Supportait la surface devait, en 
effet, étre extrémement considérable, puisque |’atmosphére ga- 
zeuse qui la constituait 4 cette époque était de beaucoup plus 
dense. C’est peut-étre li une de ces conditions disparues qui ont 
permis Ja formation d'un certain nombre de corps que nous n'a- 
vons pu décomposer jusqu’ici et que nous appelons corps simples. 
En effet, les découvertes de la chimie moderne nous font présu-— 
ee ge ‘ln y a qu'une seule matiére, et que ce sont les modifi- 
cations diverses de cette matiére qui constituent tous les corps, 
quelque ‘Nariees soient leurs propriétés*. 
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NOTICE NECROLOGIQUE. 


‘THOMAS GRAHAM 


— 
arrive parfois Ja fin de la carriére d'un savalit ne répond 
— pas. au début, et que, lassé du rude labeur quia rempli ses pre- 
miéres années, il s’abandonne au repos, jouissant d’une position 
ee et d'une renommée justement acquises: Tel n’est pas le. cas de 
Th. Graham: il avait débuté-avec éclat par des travaux remar- 


_ quables sur l’acide phosphorique, puis il avait pour nous, qui ne 
Suivions qu’a distance, presque disparu pendant da: assez lon- 


4 Voy. a ce uti article de M. Dehérain : la Transmutation et la 
| Chime moderne. Annucire scientifique, 3° année, 1864. | 
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THOMAS GRAHAM. | 


gues années; mais se réveillant tout & coup la fin de sa vie, i 
adonné pendant cette derniére période des mémoires d’une im- 
portance telle que, malgré le choix trés-sévére auquel notre cadre 


nous condamne, nous avons, presque dans chaque volume de te 


recueil, insisté sur ses découvertes.— 

_ Rien ne nous est parvenu de la vie de Th. Graham ; nous igno- 
rons tout de homme, de ses goits et de ses habitudes. Nous 
n’avons pas fait de grands efforts pour faire cesser cette igno- 
“rance, car ce recueil est consacré a l'histoire des idées et non 
4 celle des détails puérils qui n’intéressent qu’une vaine curio- 
sité; nous savons seulement qu’il est né le 20 décembre 1805, 
qu ‘ils professé successivement a Glascow, puis 4 Londres, ot i 


devint,.en 1855, directeur des monnaies en remplacement de— 


sir John Herschell. 

Le travail qui a. fondé la nipatea de Graham est inséré aux 
Annales de chimie et de physique de 1837; il a trait aux acides 
phosphoriques, dont, en quelques pages, il fait histoire avec 


‘une admirable clarté, Kien n’a été changé a ce qu’il a dit; il nous” 


a expliqué qu'il existait trois. hydrates d’acide phosphorique, 


dont l’un, l’acide métaphosphorique monobasique, était inconnu | 


-avant lui, et que ces acides pouvaient remplacer aeene de leurs 


-atomes d’eau par des atomes de base. 


Je ne puis faire en quelques pages l'histoire stele des tra- : 


-vaux de Th. Graham; je laisserai donc de cété ses travaux sur 
Je réle de Yeau dans les sels; ses recherches sur les développe- 


ments de chaleur qui ont lieu dans les combinaisons, méme le 


mémoire sur la force osmotique, pour arriver aux travaux sur 
la dilfusion. Nous avons eu er déja d’indiquer dans ce 
P Absorption et la sécrétion 
chez les étres vivants) les curieuses expériences accumulées 


 recueil (voy. Annuaire de 1864 


dans ce dernier travail ; une matiére soluble, capable de cristalli- 2 


_ ser, abandonnée au fond d'une longue éprouvette cylindrique, 


au-dessous d'une épaisse colonne a eau, finit par se répandre 


dans tout le liquide, et cela en dehors de tout mouvement du li- 


quide lui-méme ; la matiére soluble triomphe de la force de pe- 
santeur, elle s “élance dans l'eau qui la recouvre, comme s'il y 


avait entre les molécules d’eaw et celles de la matiére cristalloide 


une sorte d’attraction qui, s’exergant de proche en proche, |’é- 


léve Jusqu’e ‘au sommet du une. matiére colloide, comme 
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la gomme, ne se diffuse pas avec la méme rapidité, mais reste au 
- contraire confinée au fond du vase qui la renferme. Cette diffu- 


sion n’a lieu, nous le répétons, que pour une matiére a structure 
cristalline. Ges mouvements des corps dissous en dehors de tout 
mouvement du liquide lui-méme, ce transport d'une matiére so- 
luble d'un point 4 l’autre d’un liquide, nous élaient connus, 


puisque nous’ savons tous qu'un cristal peut erossir dans une 


dissolution qui s’évapore lentement; mais Graham a précisé les 


fails et a judicieusement attiré sur eux |’altention des savants. La 


connaissance de la diffusion nous a été d'un grand secours dans 


_ les recherches que nous avons entreprises sur |’assimilation des 


substances minérales par les plantes, et, dans l’exposé que nous 


avons donné dans ce recueil des travaux que nous avons entrepris 


sur ce sujet, nous avons indiqué comment les expériences capi- 


tales de Graham nous avaient frayé la voie dans laquelle mous» 
devions nous engager. 


lin ‘¥ a pas encore longtemps que les salieehdicten étaient s sin- 
guliérement embarrassés quand ils avaient a parler du travail 


qu accomplissent les reins; ils voyaient bien, d’un cdté, le sang ~ 
-baigner cet organe, de l'autre s’échapper un liquide présentant 


une composition toute différente, mais ils n’avaient aucune idée 


précise sur le mode employé par la nature pour séparer l’urée 


qu’on retrouve dans|'urine, des éiéments qui restent dans le sang. 
Th. Graham, en montrant qu'une membrane colloidale, faite de 


papier trempé dans l’acide sulfurique, laisse diffuser dans eau 
qui baigne l'une de ses faces les matiéres cristalloides, tandis 


qu’elle retient, au contraire, les matiéres colloides ; en montrant | 


que lady yalise quis ‘effectue dans ces circonstances est un moyen 
précieux de séparation des cristalloides et des colloides, Graham, 
_ disons-nous, a reproduit dans le laboratoire un travail analogue 
celui qu’exécutent les reins et'a mis les anatomisles sur la 
trace de la solution de cette question délicate. | 


Les derniers travaux de Graham sur }’occlusion des gaz ont 


mis le sceau a sa renommée ; nous les avons analysés 4 mesure 


qu ils se sont produits, et nous n’aurons qu a les rappeler rapi- 


dement '. 


Les gaz tout Aiftéremament au travers des membranes 
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cristalloides ou au travers des membranes colloides; dans un cas, 

la loi du passage a été trouvée, la vitesse est réciproquement pro- 
portionnelle aux carrés des densités ; ’hydrogéne trés-léger passe 
bien mieux que l’acide carbonique ‘trés-lourd ; au contraire, au 
travers des membranes colloides, la marche est toute différente, 

et Grahatn, que les plus grandes hardiesses de pensée n ‘effrayent 
- pas toujours, n hésite pas a supposer que les gaz, au contact de 
ces membranes, se liquéfient, que c’est comme liquides qu ils se 
font jour au travers des membranes colloidales et qu’ils arrivent A 
— Ja surface de sortie ot ils reprennent |’ état gazeux. Quoi qu’il en 
soit de cette supposition, ses recherches le conduisent tout d’a- 
_ bord A une conséquence des plus curieuses : l’oxygéne passe mieux 
au travers d'une membrane de caoutchouc que l'azote, de telle 
sorte qu'il y a peut-étre la un moyen d’arriver a la solution de 
cette question : la préparation économique d'un gaz plus riche en 
oxygéne que notre air atmosphérique; les physiologistes pourront 


peut-étre auss: utiliser cette connaissance pour ajouter quelques — 
points. nouveaux I’histoire de la respiration. Un naturaliste dis- 
tingué, M. Barthélemy, est déja entré dans cette voie; d’aprés lui, - 


les feuilles décomposent plus activement |’acide earbonique par 
‘leur surface dure et lisse, l’endroit, que par l’envers, c'est que 
 Vacide carbonique pénétrerait plus facilement par cette surface 
dure et dense que par la surface inférieure, plus lache, moins 


voisine de la structure colloidale avantageuse a cette pénétra- 
tion. 


Non-seulement les gaz pénétrent au travers des corps solides, 
mais ils s’ y fixent, particuligrement 4 une température élevée. 
Graham a vu que notre fer.terrestre, toujours chaufié au milieu 
des. gaz de nos foyers, renferme de l’oxyde de carbone ; puis, 

tant ses investigations sur le fer météorique de Lenarto, il 
—conclut de l’hydrogéne qu’il renferme que ce fer. provient d'un 


-astre dont la température était extrémement élevée, et ot !’at- 


mosphere, comme celle de notre soleil, renfermait de hydrogéne 
hibre. 


Nous arrivons - au travail de Graham sur r Phydrogéne, 
travail hors de ligne et qui fut comme le chant du cygne. De- 


puis bien des années, les propriétés de l’hydrogéne avaient con-“ 
duit M. Dumas 4 supposer que ce gaz n’était autre qu'une vapeur 
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métallique. « Sion l'hydrogéne, il aura I’ 
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402 
rence du mercure. » Quand on citait. celte opinion,-on l’accueil- 
Jait souvent d’un sourire, et ceperdant, ce que M. Dumas: pré- | 
voyait, Th. Graham I’a démontré: I'hydrogéne se combine au 
palladium, forme avec lui un alliage dans lequel il est \’élément. 
magnétique; les expériences sont concluantest. = 
Qu’on place dans l'eau acidulée un fil de palladium formant le 
_ pole négatif d'une pile, dont Je pole positif sera formé d'un fil de 
platine, puis qu’on fasse passer le courant, et on remarquera 
que tandis que l’oxygene se dégage'en sbondance, il n’apparait, 
pendant les’ premiers instants de ’expérience, aucun gaz au péle 
négalif: ce nest qu’aprés plusieurs minutes que le dégagement a 
lieu ; qu’on frotte ensuite légérement ce fil de palladium: de ma-— 

_ gnésie et qu’on le mette dane: Ja flamme d’une lampe A alcool, 

‘et on verra bientét une petite flamme d’hydrogéne apparaitre a 
quelque distance du point échaufié, montrant ainsi que l’hydro- 
gene avait formé avec le palladium ‘une. combinaison que la cha- 
eur peut détruire. — La mousse de palladium se combine aussi 
Phydrogénium. Qu’on fasse passer dans un tube renfermant ia 
mousse un courant d hydrogéne, puis qu’ on ferme l’orifice d’arri- 

_ vée du gaz, et qu’on chauffe le palladium, et on reconnaitra bien- 
tét qu'il se dégage de!’ hydrogéne facile 4 énflammer al’extrémité— 
du tube ; le dégagement continue pendant quelques instants, mon- 

trant- que la mousse de palladtum avait ocelus une quantite sen- 
sible de gaz hydrogéne. 

La combinaison de l’hydrogéne déiermine une. 
de volume des James du palladium sur lesquelles il se fixe, et, 
si on a soudé sur une plaque mince de platine, roulée en spirale, 
une petite lame de palladium, celle-ci, en absorbant de hy- 
drogéne, augmente de volume et se ‘courbe davanta ge, puis se 
déroule bient6t dans l'autre sens, si on change les poles de la pile 

qu ‘on fasse arriver sur Je palladium. de l’oxygéne qui, bralant 

peu a peu lhydrogéne qui s était fixé pendant la premiére expe- 

rience, détruit l’alliage formé et diminue l'allongement ‘avai! 
éprouvé le palladium. 

Les Annales we chimie et de physique ont pubhié tout récem- = 
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Nous avons. pu, M, et moi, répéter sisément devant. nos 
jeunes éléves du collége 
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THOMAS GRAHAM. 


ment Ces dernidres expériences, disposées par M. W. Chandler 
Roberts, d’aprés les indications de Th. Graham; elles n’ont été 


connues en France qu’aprés la mort de ce savant lustre, arrivée 
a Londres, le D septembre de cette année. 


Ce qui nous semble caractériser particuliérement le génie de 
Th. Graham, c'est une profonde originalité ; il ne dérive de per- 
sonne; ce nest pas un de ces esprits qui se placent volontiers 4 
la suite et qui développent les idées d'autrui; il ne cherche nulle 
part ses inspirations, elles lui sont entigrement personnelles, 
Sans doute il n’alteint pas a la hauteur de Lavoisier, de Berzelius, = 


de Davy, de Gay-Lussac, mais immédiatement derridre ceux 
| qu ont fondé la science, il est parmi les premiers. 


-P. D. 
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“METHOROLOGIE 


PROGRES DE LA METEOROLOGIE. 


Le foeehn considéré comme phéno. éne général. — Travaux du Bureau météorolo.. 
gique de Loudres, — Cartes thermales de |'Atlantique sud. — Sondages de 

- PAtlantique nord. — Discussion des observations nautiques. — Avis télégraphi- 
ques du temps. — Loi de Buys-Ballot. — Similitude des cartes du temps. — 
-Avertissements pour les mines, — Usage des 


Nous reviendrons d’ abord i a la ‘question du vent de foehn, que 
nous avons traitée l’année derniére ; elle regoit un nouvel intérét 
quelques documents qui nous sont. parvenus. L ‘opinion. des . 
savauts, des géologues principalement, qui assignent pour origine 
_ ce vent le grand désert du Sahara, ne peut se soutenir que pour 
des cas entiérement exceplionnels; ‘il faut plutét le regarder 
- comme unrameau du grand courant équatorial, qui aborde notre 
tempérée comme vent de sud-ouest, La haute température 
et la sécheresse viennent de ce qu'il descend brusquement d'une 
hauteur considérable, en arrivant dans les vallées des Alpes. 
Comme il a di franchir les cimes de Ja chaine, il ne peut renfer- 
‘mer qu'une petite quantité de vapeur d'eau, et la chaleur dérive 
~ de la compression mécanique. A ce sujet, comme nous |’avons 
dit, M. Dufour faisait remarquer « que des s phénoménes analogues 
devaient se manifester aussi sur le versant sud des Alpes 4 l'égard 
des courants venant du nord, et méme que des faits semblablcs 
devaient s se produire au ‘pad de les chaines de montagnes, 
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PROGRES DE LA METEOROLOGIE. 
lorsque la distribution de la pression atmosphérique vient déter- 
miner un courant descendant. » La justesse de cette opinion n’a 
pas tardé a étre vérifiée..M. Hann, savant allemand déja cité par 
nous l'année derniére, et M. Wild, directeur de l’Observatoire — 
central de Saint-Pétershourg, ont publié a ce sujet de trés-bonnes 
études‘. Ils montrent qu'il y a non-seulement des foehns « du 
sud, » mais aussi des foehns -« du nord. » Pendant la tempéte qui 
régna au commencement du mois de février 1862, par exemple, 
il yeut dans l’aprés-midi du 2, sur les bords du lac de Come, une 

sécheresse de 12 p. 100 avec la température de 22°, tandis 
6 heures du matin la température était 4 19° et I’humidité a 

25 p. 100. Le vent soufflait duN. £2 et du N. N. E. au sud des 
Alpes, du N. 0. en général au nord avec des pluies. Le courant 
S.-0., qui régnait sur: |’ Europe occidentale, en s'infléchissant— 
vers le sud devait donner naissance A un foehn — sur le 
versant meéridional. 

Dufour, dans son analyse feetin du 23 1866, 
avait constaté que ce vent avait au fond des vallées une chaleur — 
supérieure A celle du niveau de la mer Méditerranée. Cependant, 

“en descendant d’une certaine hauteur et en se comprimant, une 
_ Masse d’air ne peut subir qu’une variation de température iden- 
tiquea celle qui se produit lorsqu’elle s ‘éléve d’une hauteur égale. 
Dans le Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles 
(t. XXXII), M. Dufour fait voir qu’il faut faire intervenir ici la va- 
peur d’eau. C’est elle qui empéche |’air ascendant de se refroidir — 
heaucoup ; comme elle se condense en partie, sa chaleur latente, 
devenant libre, diminue le refroidissement de l’air. Arrivé 
sommet des Alpes, avec une température plus élevée que s'il eit 
sec, l’air peut atteindre ensuite, en’se précipitant sur le versant 
nord, un degré d’échauffement qui semblait d’abord en contradic- 


tion avec'la théorie. Ges considérations conduisent 4 voir dans le _ 


foehn un phénoméne beaucoup plus général qu’on ne J a cru cal 
présent. 
M. Hanna deja réunl quelques observations qui montrent m 
vent semblable dans la vallée d’Hermannstadt, sur les pentes 
septentrionales de la Rerwege, et méme au Groenland, ot i m- 


Article de M. Hann dans le Zeitschrift der wstrischischen Gesellschaft 
fiir Meteorologie, et brochure de M. Wild : weber Foehn und Eisaeitt. 
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106 PHYSIQUE DU GLOBE. 


flue d’une maniére trés-sensible sur la fusion des champs de: neige, 


Le Bureau météorologique de Londres a publié récemment un 


excellent travail qui comprend les cartes déduites des observations 
anglaises et hollandaises sur les tempéralures superficielles de la 
mer dans |’Atlantique sud. Elles en donnent les variations mois 
par mois Les limites, encore peu connues  Jusqu a présent, des cou- 
rants froids ou chauds peuvent étre tracées jusqu’au paralléle de 
60° de latitude sud; elles serviront a la rectification des Pilot- 
charts préparées par Jes ingémeurs hydrographes. Dans | intro- 


duction, le directeur du Bureau, M. Robert Scott, s'occupe d'une - 


série de points de la surfaee de |’Océan, qui présentent un intérét 


particulier. Tel est, par exemple, celui qui se. trouve exactement | 


4 l’équateur par la longitude de 23° ouest. Dans l’espace de vingt- 
- quatre heures,.sa température a éprouvé un changement de 5°, et la 
couleur bleue de |’eau s’est changée en vert clair, Suivant le ca- 
pitaine Toynbée, ces cartes peuvent dés 4 présent servir a faire 


-connaitre par la température de 1’ eau, si l'on se trouve ou non 
sur le banc des Aiguilles. 


Dans Atlantique nord, les grands et. la 


dela température des eaux profondes 4 l’aide d’un thermométre 
perfectionné, ont. fourni. des matériaux qui vont étre mis en 


ceuvre. Une campagne entreprise a bord du Lightening, par deux. 


savants naturalistes, les doctem’s Carpenter et Wyville Thompson, 
sur les cétes septentrionales de I’Ecosse, a eu principalement pour 


objet la reunion d’éléments nouveaux pour-les recherches’ relatives: 
_ aux organismes microscopiques des grands fonds, Nous avons ap- 


pelé Vattention* sur des travaux du méme ordre, entrepris depuis 
plusieurs années par un groupe de naturalistes francais, MM. Ber- 


chon, de Folin, Périer, qui poursuivent la publication de send 


important ouvrage les Fonds'de la mer. 


_Le-capitaine Toynbée, qui est spécialement chargé dans le Bu- 

reau de Londres du service maritime, a publié un intéressant 
mémoire sur la météorologie de l’Atlantique nord entre les pa- 
ralléles de 40° 4 50°. Ila demandé la communication des jour- | 


naux de bord aux paquebots anglais qui font Jes voyages des 


- Etats-Unis, et il a tracé, d’aprés les observations recueillies, une 
série ae ammes s dont la l’a a d in- 


Les  Profondeurs Océan. de 1865, éition 
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dications pour les navigateurs, Les capitaines qui ont fourni ces 
observations, les ont étendues au dela de ce que conliennent gé- 
néralement les journaux. Elles renferment les indications du psy- 
chrometre et la température de la surface de la mer. D’impor- 


tantes remarques sur des points de théorie y sont fréquemment 
-jointes, et nous voyons que les officiers qui les rédigent prennent 
un vif intérét 4 la météorologie. M. Toynbée, comme. autrefois 


commandant Maury, @ Washington, a su leur mspirer Je. zéle 
nécessaire au progrés de la science. «MM. les comman:ants des 


steamers, dit-il, sont entrés con amore dans l’ceuvre. La discus- 


sion de bounes observations, comme celles du capitaine Martyn, 


est pour moi un travail plein d’attrait (a labour of love). » 


Ilya beaucoup A espérer de la continuation de ces recherches. 


Le systéme des avis telégraphiques du temps a fait quelques 


progrés remarauables cette année’. M. Toynhée a mventé un dia- 


gramme sur lequel on voitd’un seul coup d’eeil la force et ‘la di- 


rection du vent, et trois de ces appareils ont été placés dans les 
ports de Londres, Liverpool et Nord-Shields : il est probable qu’on 


les introduira partout. M. Robert Scott reconnait que le systéme 


actuel ne peut étre que d'une utilité restreinte pour les ports des 
cotes atlantiques, mais ces cdles heureusement ne sont pas celles 


— qui sont les plus fréquentées par la marine anglaise.. Comme la 
plupart des tempétes, si ce n’est toutes, sont ressenties d'abord 


sur la céte occidentale d'Irlande, et qu’elles avancent toujours 


de l’ouest 4 l’est, les avertissements peuvent étre donnés aux cotes 


- orientales'en temps utile. Des ports éloignés, comme Hambourg, 


parexemple, ont puétre le plus souvent prévenus longlemps av ant | 


qu’'ils fusseut atteints par la tempéte. Sur 37 avis qui y ont été 
envoyés pendant le cours de l’année,-19 ont été suivis: par des 


tempétes, 9 par des vents trés-forts et 6 par des changements — 


de temps. Trois les de vent ‘ont les 


Ce quill de reconnaitre, ce sont signes de | 
des tempétes, leur direction et leur vitesse. Pour faciliter cette 


connaissance, une série de navires servant de vigies ont été an- 
crés a l’ouest de la céte d’ Irlande ; sont les placés 


Voy. ., sur actuelle de ce service, article de Margoll 
dans le dernier | 
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108 PHYSIQUE DU GLOBE, 
4 leur bord qui donnent les premieres indications ; on les combine 
im avec celles desstations cétiéres, et ensuite avec celles del’intérieur 
im pour en conclure la nature des bourrasques qui approchent. Il 
a. faut seulement tenir compte de ce que, pour la trarsmission de 
im l’avertissement, il résulte un retard assez considérable de la né- 
oy cessité de déterminer les particularités des phénoménes. 
_ Un autre procédé relatif 4 la prévision du temps a été soumis 
ia. , l’expérience par M. Robert Scott. C’est celui qui se fonde sur 
Bok une loi nommeée loi de Buys-Ballot, déja indiquée dans le précé- 
a dent Annuaire’, et qui a été énoncée en ces termes par le savant 
, directeur de |’Observatoire d’Utrecht : « Tournez le dos au vent 
ae dans nos latitudes moyennes, et vous aurez constamment une | 
ee _ pression barométrique plus basse a votre gauche qu’a votre droite, » 
| C'est du reste ce qui arrive dans les cyclones. 
a, Les recherches de M. Robert Scott, exposées dans un mémoire. 
détaillé?, Font conduit 4 conclure que les probabilités relatives au 
eld temps qu'on peut tirer de ce principe sont assez faibles, et que 
ae cela tient 4 ce qu’on ne fait pas entrer en compte les différences 
mt de température. Considérant Vespace compris entre Valencia et 
mR le Helder, et entre Nairn et Rochefort, on trouve que toutes les 
fois que la différence des.indications barométriques entre deux 
fk stations est, au matin, de 0™,044, la chance est de 7 4 3 pour 
 qu’avant le matin suivant il éclate quelque part, dans )’éten- 
= | - due du réseau des stations anglaises, un coup de vent ayaut § 
. une direction conforme 4 la loi de Buys-Ballot. D'autre part, la 
chance parait étre de 9 44 pour qu aucune tempéte n'apparaisse 
. & sans avoir donné des signes certains de son approche par une 
i: baisse de barométre, méme si la différence absolue observée 
a. n’avait pas atteint 0™,014. On arrive ensuite, en se servant 
d'une construction trés-simple, 3 a la probabilite de 60 p. 100relati- 
vement ala détermination du lieu oi la tempéte doit éclater. 
. i « Mais, dit M. Robert Scott, si les résultats montrent que nous 
: connaissons quelque chose du vent qui doit soufiler par les diffé- 
_ ences de pression manifestées précédemment, nous ne savons 
a pas combien d’heures aprés ces modhfications le coup de vent écla- 
tera, ni combien de temps il doit durer. Ce que nous savons, par 
i Progres de la météorologie. 
‘2 An inquiry into the connexion strong and barome- 
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exemple, c ‘est que si le barométre est plus haut en France qu’ en 
Ecosse, il est au moins extrémement improbable qu'un coup de 


savant météorologiste entrevoit une méthode qui 
probablement des résultats plus exacts que celle fondée sur la loi 
de Buys-Ballot. Elle lui a été suggérée par l'étude d’une collection 
de cartes synoptiques, dont quelques-unes lui ont paru se ressem- 


reste, pas apercues qu ‘il y a certains types de temps. qui-se re- 
produisent? On pouvait constater « un remarquable: état de cho- 
ses » le 22 janvier 1868. La Manche était traversée par un coup 


de vent d’ouest, tandis que sur I’ Angleterre soufflaient des brises 
dest. Un espace allongé, caractérisé par une dépression baromé- 
trique, se trouvait placé entre les deux courants, et un épais” 


brovillard était signalé 4 Londres. Le lendemain, le barométre 


main un terrible ouragan fondit sur I’Ecosse, et y fit beaucoup de 


Une autre similitude de cé genre, | prise line Ja belle saison, 


tinées A supporter le poids de tout I’ édifice de la science du temps, 


Science laquelle le nom de l’amiral Ritz-Roy restera tgayours al- 


taché a juste titre. » 
- Nous devons ajouter 


7 


vent de l’est nous arrivera. La cause qui rend fautif ce moyen de 


_ prévision se trouve dans les irrégularités qui peuvent affecter, soit 
Ja direction, soit la vitesse du vent futur ; Vincertitude sur Tun 
| de ces éléments déjoue tous les calculs. 


bler a trés-peu prés. Toutes les personnes qui ont observé avec. 
quelque soin les différents aspects du temps ne se sont-elles, du 


s éleva rapidement avec l'arrivée des vents du nord, et lesurlende- 


quelques mots sur une 
cation de la météorologie, dont il a été question dans le bureau 


ravages. Or, le 8 décembre 1868, de semblabies conditions de 
coexistence des deux courants, éeruatorial et polaire, se manifes- 
‘taient et furent suivies, aprés le méme intervalledetemps, par une 
tempéte tout a fait analogue. {lI faut, en outre, rapprocher la si- 


tuation décrite ici de celle qu’on donne sous les ie vonme 
signalant le début d’un cyclone. 


est aussi citée par M. Robert Scott. Toutefois ce sont 14 de simples — 
faits sur lesquels il désire en ce moment seulement appeler |’at-— 
tention. « Aucune tentative d’explication théorique, dit-l, n’aété 

faite; la matiére n’est pas mire. Ce qu’il est surtout nécessaire 
que nous fassions, c’est de poser de solides pierres de fondation. — 
~~ Elles n’auront d’ abord que peu d’apparence, mais elles sont des- 
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de Londres. Les variations. du-bavometre considérable-, 
ment la ventilation dans les mines ;-on a. constaté que .le passage. 
de la partie centrale d'uy cyclone, oi la dépression est si grande, 
sur une mine, y détermme assez souvent les, dangereux dégage-_ 
ments du grisou. De 1a ressort l’utilité systéme d: ayertisse-, 
spécial, et est qu ab ne lardens pas étre’ mis en 


“pratique. 
Britanniques, de nouvelles ont été ajoutées ; én Angleterre, celles 
de. Falmouth et de Stonyhurst, en Irlande, calles, d’Armagh 
-Tilede Valencia, qui se trouve étre ainsi la plus oceidentale. En 
Ecosse, les universités deGlasgow et d’Aberdeen ont été pourvues de 
stations, et dés qu’on aura des fonds suflisants, onen établira une 
dans l’extréme nord de cette contrée.: Un.premier recueil.de cour-— 
bes fournies par les instruments-enregistreurs deces.observations 
a été pubhe et.envoyé 4.un grand nombre de météorologistes, 
avec priére de faire parvenir, au, comité-directeur les remarques — 
que la comparaison de,ces courbes pourrait suggérer.. M. Toyn- 
bée a compesé un mémoire d’aprés quelques-unes de ces données: 
del Usage des courbes isobariques et d'une ligne de plus grande 
variation barometrique pour predire le temps. Sur les quator ze : 
-diagrammes qu’il discute, les courbes sont tracées de 3.en,3.mi'- 
limétres, et se trouvent par suite plus rapprochées. que, sur les 
cartes synoptiques de l'Observatoire de. Paris. Ges diagrammes 
renferment également, outre les tléches pointées selon la direction. 
du vent avec le chiffre de sa force 4 cété, lindication des tempé-_ 
ratures, et par l'emploi d’une trés borne nolation ‘on distingue 
facilement la région dans laquelle la température est relativement | 
~ haute. Une ligne droite pleine joint les jieux de plus haute et de 
plus basse pression ; elle porte au centre lechiffredeladifférence, 
ainsi qu'une fléche placée dans la direction que la loi de. Buys- 
Ballot assigne pour le. vent: actuellement dominant, Une. ligne” 
ponctuée joint le-point od le barométre a le plus haussé a celui ou 
‘ilale plus haissé dans les vingt-quatre heures précédentes, et 
elle porte 4 son centre une fléche indiquant Ja direction du vent qui 
doit correspondreacette différence. Voicicomment:ces lignes servi- 
raient: « Sila ligne de plus grande variation (c’est ‘le nom que 
auteur donne a la ligne ponctuée) ala méme direction que da li- 
gne pleine, we plus grande differ ence, el si leurs fleches vont dans. 
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le méme sens, il y aurait une indication accroissemént: la 
force du vent actuel ;imais'si les flévhes vont’ en sens opposé, ce. 
‘serait, au contraire, une dinnnution qui serait annoncée; et Si la 
direction des lignes différait, on pourrait'en déduire: Te’ ‘sens 


‘ : 
eke 
I] | 


Atlas “des mouvements généraux de l'atmosphére. — Région de Y'anticyclone pe:- 
pétue]. — Région du péle de froid. — Rapports annuels sur les orages. — Im- 


portance agricole des cartes pluviométriques. — Météorologie de l'Europe. — 


par ’'Ubservatoire de Paris, a regu cette -année deux fascicules 


nouveaux comprenant chacun les cartes d’un trimestre de 1865, 


ce qui complete une année d observations. Ces cartes ont été aini= 
struites par MM. les astronomes Sonrel, ‘Vincent et Baiile, 4 l'aide 


_ des données des observatoires et des marins de la France et de 
Tétranger, dout les noms sont cilés dans la préface. Ils renfer- 


“ment, outre les courbes d’égale pression barométrique étendant 
Vocéan. Auantique et sur I'Europe, des signes particuliers” 
qui font connaitre si le ciel a été beau, nuageux, brumeux, cou- 


vert, pluvieux ou orageux, sila mer a été calme, peu agitée, agi- 
tée, houleuse, erosseou furieuse. Une notice caractérise sur chaque 


carte la situation générale du jour, et prépare des éléments pré- 


 cleux pour une discussion générale de ces documents. « C'est par 


considération de ces cartes successives, dil M. Le Verrier, qu'on 


espere atteindre les lois qui régissent les tempétes, dans leur for- 
tation, leur transport vers: et plus ou 


moins rapide. » 


ne pouvons ich que de remarques. Ce qui 
S frappe en premier lieu dans cette suite de cartes, c’est l’existence 


permanente d'une région & haute’ pression (généralement de 


770, 775 et méme 780 millimétres), dans la partie centrale de 
I’ Atlantique nord. Toujours traversée par le tropique du cancer, 
elle déborde vers le nord en été et vers le sud en hiver.” Tout auz 


tour, dans tous les sens, Jes pressions s’amoindrissent, et un mé- 


téorologiste anglais, M. Francis Galton, y voit un « anticyclone | 
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perpétuel, ». La direction des vents suit le circuit, mais dans ‘un 


sens contraire 4 celui qu'on observe dans les cyclones de notre 


hémisphére. Au nord passent les tourbillons, avec plus ou moins 
de fréquence et de rapidité, depuis les cbtes d’ Amérique jusque 


sur le continent d’ Europe, qu’ils abordent 4 une hauteur qui dé- 
pend des saisons.. Mais ot se forment-ils? Assurément tous ne sont 
pas des cyclones sortis des régions méridionales, qui, aprés avoir 


traversé les Antilles, viennent décrire la seconde branche de leur 
parabole. I] yena dont la trajectoire semble venir du nord. Nous 
voyons de ce cété une région sur laquelle les cartes ne donnent 


malheureusement aucun renseignement, et qui renferme 
centre météorologique important, le pdle de froid de l'ile Melville, . 
non loin desurfaces maritimes, 4 température relativement élevée, _ 

vers lesquelles l’air froid et dense, accumulé en ce point, doit se 

déverser par intervalles. Ce sont 1 des circonstances favorables- 


au conflit des courants atmosphériques, et par suite 4 la nais- 


sance des tourbillons. La météorologie ne posséde sur cette région 
que les journaux des expéditions arctiques, dont il y aurait & dis- 


cuter les observations 4 ce point de vue. En attendant des ex-— 
péditions nouvelles, et peut-étre I’érection de quelques observa- 


-toires, on trouverait des éléments fort utiles 4 extraire des jour- 


naux d’un certain nombre de baleiniers, qui sien epoca encore 
le détroit de Davis et les parages voisins. 


‘Dans la partie de Atlantique située au sud de la 


ce hauite pression, régnent les alizés, mais, quelquefois, des cyclones 


la traversent et vont se jeter sur les Antilles. Les cartes publiées 


_Jusqu’a présent ne nous renseignent pas sulfisamment sur ces 


phénoménes. M. Le Verrier nous fait espérer l’extension de la sur- 
face du globe embrassée par l’Atlas des mouvements de l'atmo- 


sphére. Ses efforts tendent 4 obtenir le concours nécessaire pour — ° 


compléter le contour de I’hémisphére nord : il faudrait pour cela 


que l’Angleterre et la Russie se char geassent de l’Asie, et les 
Etats-Unis de leur propre pays ainsi que de l’océan Pacifique. 


Nous passons 4 l’examen de trois autres publications de I Ob- 
servatoire qui, sous le nom d’Ailas meteéorologiques, font suite a 


l’Atlas des orages dont nous avons parlé dans |’ Annuaire de 
1868. Les cartes du parcours des orages en forment toujours la 


principale partie: elles sont accompagnées chaque année d'une - 
étu de ‘générale due 3 a M. E. Fron. ses intéressantes 
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clusions, noys citerons celle-ci : « Si l'on examine chaque jour 
la situation de. Europe, on voit se déplacer lentement, tantét 
sur notre continent, tantot sur |’Atlantique, de larges espaces 4 
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pression barométrique élevée, a-brises faibles et variables. Froides 
pendant l'hiver, ces régions sont toujours exemptes d’orages ; 
chaudes pendant I’été, elles présentent seulement des orages lo- 


caux dune durée et « une étendue faible. Autour de cette ré- 
-gion,-formant, pour ainsi-dire un état tranquille, existe et se 

déplace avec elle une zone a pression faible; c'est que se suc- 
cédent les bourrasques. Pendant |’hiver, les pluies intenses 
lement aménent des orages; pendant |’été, presque toutes sont 


Aecompagnées de phénoménes électriques. y a donc lieu dis- 
oof: Unguer d’abord parmi les orages ceux qui appartiennent aux di- A 
verses hourrasques. De plus, si l'on considére une seule bourras- 
que, la zone dans laquelle se meuvent les nuages orageux qu'elle Bi 
-entraine étant généralement intermédiaire entre le centre et le _ a 
pourtour, et formant un anneau-ou tore orageuz, peut passer sg 
la station, rencontrant celle-ci.deux fois, d'abord par sa 
partie antérieure, puis par sa partie postérieure, et laissant entre ¢ 
les deux une période de calme, comme arrive dans les cyclones. $ 
ya donc lieu aussi d’étudier a part les orages antérieurs et 
orages postérieurs de chaque bourrasque. Knfin, les diverses | Bey 
nuées. orageuses entrainées dans le mouvement général de la 
bourrasque subissent de plus l’action des accidents du sol; elles’ 
se comportent alors comme un fluide géné dans son mouvement ae 
 dentrainement et subissant les influences locales. » | 
Ces influences locales sont étudiées avec soin dans des notices ak 
jointes aux cartes des commissions départementales. Nous avons 
parle de celle que M. Fournet a consacrée aux orages de la vallée — 
- du Rhéne, et qui est un des derniers travaux de cet éminent a 
 météorologiste, dont les amis de la science déplorent vivementla 
- perte. M. Poincarré, ingénieur des ponts et chaussées, a étudié oe 
pendant cing années les orages du département de la Meuse, ob = 
il dispose des données de 156 stations d’observation, ll constate — Bog 
“un remarquable contraste entre cette région et celle du Rhéne. — eae 
Ici une vaste vallée est séparée du bassin de |’Océan par de véri- ae 
- tables montagnes, tandis que 14 on voit un amphithéatre découpé — a 
_ par des gradins et des sillgns de direction transversale Alamarche =| 
habituelle des orages. L’ de ces vallées les 
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‘masses orageuses constituant un certain —— de centres de 
formation aux lieux de partage situés entre plusieurs bassins, et 
da distribution des nuées dans la direction de ceux-ci, rappellent — 
4 ’auteur la marche d’une armée pénétrant dans un pays, et on 
- nest-pas étonné de trouver fréquernment les noms historiques des 
_ défilés de I’Argonne dans son étude. Ses idées sur la formation. 
de ja gréle méritent d’étre signalées : elles ont déja été vérifiées 


par d autres observateurs. Pour que ce phénoméne se produise, 


il faut que deux lignes de. nuées, passant 3 4 des hauteursdifférentes, _ 
“ge croisent 4 angle droit ou a peu prés droit. Ce croisement ne 


peut, en général, se maintenir longtemps. Les nuages inférieurs, 


-c’est-A-dire les nuages 4 gréle proprement dits, tendent 4 s’é- 


chapper suivant une direction intermédiaire, ce fait que la 


gréle dure habituellement ‘si peu. 


—L’Atlas de 1868 renferme une série de cartes de Prints cou- 


vertes de courbes qui indiquent la distribution des pluies année 
par année. Elles ont été construites par M. G. Rayet, qui a joint 
A chacune d’elles un rapport détaillé. Mais il y a encore, dans 
plusieurs parties du pays, des lacunes que M. Le Verrier s’applique 
—& faire disparaitre, L’Angleterre a environ 4,200 udométres en 

place, tandis en France nous en avons a 200. conseil 


00 udomatres dans Ia proportion 
qu adresseraient la demande d’un certain nombre de ces instru- 


ments, dont le prix de revient est, d’ailleurs, fort modique 


fr. « Les travaux exécutés jusqu’a présent, ditM. Le Verrier 
dans une lettre adressée aux préfets et aux présidents des com- _ 
Missions météorologiques départementales, ont montré que 


quantité de pluie qui tombe annuellement sur deux points voisins 
appartenant au méme canton est souvent trés-différente. La cause - 


ces différences réside dans le relief du sol, dans J’existence 
collines ou de vallées dirigeant et accumulant les nuages en des 


points particuliers qui sont inondés de pluie, tandis que les loca- 


-_‘dités séparées des premieres par des collines de 60 ou 70 meétres 
@élévation ne regoivent qu'une quantité d’eau insignifiante. Ces 
‘Tremarques sont probablement la cause pour laquelle certaines 
- Cultures réussissent dans des cantons spéciaux et donnent des ré- 
‘sullats. médiocres dans’ des cantons voisins. L’agriculture a donc 
un intérét considérable 4 ce que la distribution des pluies sur 
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“la France soit étudiée et connue dans ses moindres détails. » 
Un intéressant mémoire qui se rattache aux mémes recherches 


et en méntre la fécondité sous un autre point de vue, est celui 


de M. Belgrand, inspecteur des ‘ponts et chaussées, Vingénieur 


des travaux hydrauliques de Paris. Ce mémoire traite « du sien 


des pluies et des cours d'eau dans le bassin de la Seine a l’é 


esl-d-dire a lage de la wae et du mam- 


‘mouth: 


dun traité de mithoroligie estimé, M. A. 


4 de la Société météorologique d’ Ficosse, val rédigé un 
rapport sur l’ensemble des observations de |’ Europe: occidentale 


en 1868. Il est complété, en ce qui concerne la Norwége, par un — 
autre rapport de M. Mohn, directeur de l'Institut météorologique 


de Christiania, quia obtenu, dans ce pays, le concours-de 270 ob- 


‘servateurs distribués depuis le cap Linderness jusqu’a la fron-— 


tigre russe, et depuis la céte ouest jusqu’a la frontiére suédoise. 
MM. Denza et Coumbary se sont chargés respectivement de la 


météorologie de et de empire oitoman, et l’analyse, par 


Rayet, des observations faites  listhme de Suez sous la direc- 


tion des ingénicurs du canal, a ajouté la connaissance de la mé- 


téorologie d’un point trés-important. _ 


Signalons encore, dans le dernier Atiss, un. mémoire 


théorique de M. Peslin, ingénieur des mines, sur les mouvements 
pénéraux de l'atmosphire. Une recherche analytique le conduit 


deux formules de la-loi de décroissance des températures, se. 


rapportant lune |’air non saluré et l'autre a saturé de va- 


peur d’eau. Aprés les avoir comparées.,aux résultats-de l'ob- 
servation dans les zones tropicale et tempérée, ainsi.qu'aux don- 
nées recueillies en ballon, il établit les conditions de stabilité — 
de l'équilibre atmosphérique. Une premiére application se pré- 


sente dans Jes courants ascendants diurnes qui donnent nais- 
—sance phénomene ‘des: cumulus. Il s’agit de ‘montrer aussi 


lés'mémes telations existent daus les tempétes- ‘La théorie 


actuelle 'de'ces météores parait ‘incomplete en ce qu’on ne se rend 
‘pas compte des causes qui développent et entretiennent le mou- 

~‘vement' tournant de l’atmosphére. M. Peslin démontre qu’il est 

impossible ‘que |’aspiration se fasse, comme on soutenu, aa 
| parties hautes du tourbillon. 


“la théorie mécanique relative un cont a une 
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équation, d’oa l'on tire la valeur du travail moteur qui entretient 
ses rotations. En discutant cette valeur, M. Peslin arrive aux 
conclusions suivantes : 14° un tourbillon qui se propage dans une 
atmosphére y trouvera d’autant plus d’aliments pour entretemr 
sa violence, que la loi de décroissance des températures y sera 
plus rapide. Si la loi de décroissance est plus lente que la Joi 
théorique relative 4 l’air saturé, l’atmosphére jouit d'une sta- 
bilité absolue, et le tourbillon y est amorti au bout d’un faible 
parcours, Si la loi de décroissance est plus rapide que la loi théo- 
rique donnée par |’air non saturé, l’atmosphére est dans un 
-équilibre instable, et le moindre tourbillon produit une immense — 
perturbation. Si la loi est intermédiaire, ce qui est le cas ordi- 
naire pour l’atmosphére terrestre, les tourbillons d’une ampli- 
tude suffisante trouvent passage et. peuvent conserver leur vio- 
lence; mais ceux qui ne s’étendent que sur une faible hauteur 
seront arrétés ou amortis ; 2° toutes choses égales, d’ailleurs, le 
travail moteur créé par le tou rbillon et qui entretient sa violence, 
‘est d’'autant plus grand que lair de I’ atmosphére ou il se pr opage 
est plus prés du point de saturation. ; 
On fait voir facilement, d’aprés cette derniére proposition, com- 

- ment les pluies qui accompagnent les tempétes sont si abondantes. 
Ces pluies naissent quand lé. point de saturation est dépassé, quand 
le travail coriespondant au mouvement ascendant de l’air devient 


moteur. Leur quanlité est la différence entre le contenu de va-— - 


peur dans |'air aspiré et dans PP ets. Par suite de la grande 
hauteur de la tempéte la température varie dans l’intervalle de 


20 430°, et l’air ne peut plus retenir que le tiers, le antes ou 
une fraction plus petite de sa vapeur, 
A la suite de la citation de plusieurs observations reblinelinns 
de sa théorie, M. Peslin explique ainsi un fait anciennement 
counu qui.s’y rattache : « Les marins ont dit depuis longtemps — 
que le Gulfstream est le pére des tempétes de |’ Atlantique nord, 
et les documents recueillis par l’observation ont constaté que la 
plupart des ouragans traversent I’ Atlantique le long de ce grand 
courant, et ne divergent vers le nord ou le sud qu’en abordant les 
cotes occidentales de l'Europe. A quoi tient cette constance de 
_laroute snivie sur I’ Atlantique? L’atmosphére, au-dessus du Gulf- 
stream, est dans les régions basses plus chaude et plus chargée 
de vapeur d’eau que I’ atmosphere qui s’étend soit au ‘soit 
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an sud; les brouillards qui le couvrent géuéralement en hiver en 
sont. une preuve. Les régions supérieures des deux atmosphéres 
doivent, d'une part, étre A peu prés dans le méme état, influence 
du Gulfstream ne pouvant s’éténdre 4 une trds-grande hauteur 


en présence de l’alizé et du contre-alizé. Nous trouvons donc. 
réunies, au-dessus de ce courant, les deux conditions principales 
qui favorisent le passage des tempeétes, qui entretiennent leur | 
mouvement : la rapide décroissance des températures et l'état. 


hygrométrique de l’air voisin du point de saturation. Une tem- 


_ ~péte ordinaire qui ne trouverait passage ni au nord, ni au sud du 


Gulfstream, qui serait amortie avant d’avoir pu traverser I’Atlan- 


lique, pourra, en suivant la direction du courant, aborder les 


cotes d'Europe. » 


Nous pouvons attendre de rapides -vogrés dans |’ étude de la 


téorologie et dela physique du globe de l’établissement météoro- 
losique central de Montsouris, dont la fondation est un des actes 


les plus utiles de M. le ministre Duruy. L’idée de ceite création — 


est émanée de la Société météorologique de France, et principa- 


lement de son président, M. Charles Sainte-Claire Deville. Voici. 


quelques détails sur la mamiére dont elle a été réalisée. 


Depuis le commencement de 1867, la publication du yecueil 


meusuel, les Nouvelles. meteorologiques , que notre dernier An- 


nuaire' a fait connaitre, préparait les relations générales sur — 


lesquelles la nouvelle institution devait s'appuyer.. Une commis- 
sion prise dans le sein de la Société, et dont le secrétaire était 
_M. Marié-Davy, fut chargée de faire appel au concours de tous les 


météorologistes de l'Europe et de provoquer, entre les divers ob- 
servatoires ou sociétés météorologiques, un échange-régulier, a 
trés-bref délai, de leurs documents principaux. La proposition fut 
accueillie partout avec empressement. Au moment of M. Duruy— 
fat informé de Vexistence de ces favorables dispositions, il venait 


de recevoir le rapport de Ja commission de réorganisation de 


YObservatoire astronomique, qui insistait vivement sur la néces- 


sité de séparer l’astronomie de la météorologie, et il chargea aus- 


silét le président de la Société météorologique de préparer, dans 


un rapport spécial, le plan de l’organisation d’un établissement 
central de la mieenengse et de la physique du _— 
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D’un autre cété, Vadministration municipale parisienne offrit 


un trés-bel. emplacement pour cet établissement nouveau dans 
parede Montsouris, qu'elle songeait 4 créer au sud de Paris, sur 
a le versant occidental de la vallée de la Biévre, prés des portes d’ Ar- 
gueil et de Gentilly, La position était- exceptionnellement favo- | 
‘yable pour un observatoire: météordlogique, car-les fortifications 

et le parc Ini-méme empéciiaient la construction de maisons jus-° 

une grande distance, et le versant nord était entiérement 
a. libre et en pente douce. L’administration municipale proposa aussi 
or de eéder une construction toute préte, le palais du bey de Tunis, 
qui avait figuré 4 F'Exposition universelle, en s’engageant 4 ap- 

-proprier:le batiment 4sa nouvelle destination par la construction 
étage inférieur et d’un sous-sol. : 
Le rapport de M. Ch. Sainte-Claire Deville entre 
4 de. détails sur les questions administratives concernant |'organi- 

sation de ]'établissement central, mais nous nous bornerons 

résumer ici ce qui est relatif aux travaux qu ‘on de- 
wayexécuter. © 
L’Observatoire si bien situé pour melts 

instruments & l’abri de l'influence d’une grande accumulation 

ii d’habitants, sera un modéle ‘pour les institutions analogues de 
la.France. Ses recherches ‘d’observation comprendront: 4° 
thermométrie ; 2°1a barométrie ; 3° I’hygromeétrie ; 4° l'atmidomé- . 


trie, ou mesure del’ évaporation du sol;.5° la pluviométrie ; 6° I’ ‘0- 
zonomeétrie; 7° l’électrométrie; 8° la magnétométrie; 9° |'hélio- 
meétrie, compréhant I''tude de influence variable del’atmosphére 
ou des milieux interplanétaires sur la:quantité et la qualité des 
radiations solaires; 40° |’anémométrie ; 11° la néphéloscopie, ou 
Vétude. des nuages et la mesure du degré de sérémité du ciel; 
12¢V’observation des étoiles filantes et bolides ; 13° la scismomé- 
trie, qui concerne les tremblements de terre; 44° Pobservation: 
l’époque précise de la teuillaison, de la floraison et de la fruc- 
_ tification des plantes; 15° celle des migrations, apparitions ou: 
-disparitions des animaux voyageurs ; 16° enfin la recherche des 
influences périodiques ou non sur homme, les ani- 
maux et lesplantes. | 
L'emplacement. de Montgouris est, en. outre, trés-favorable 
pour les expéditions aérostatiques, soit en simple ballon captif, 
soit en male libre, qu’ on: fera pour connaitre les variation qui 
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se produisent day: a des hauteurs plus du moins 

Un laboratoire analyses chimiques ou. 
| de air’ atmosphérique et des gaz contenus dans le sol, des eaux 


météoriques: ainsi que: des eaux superficielles et profondes. On 
fera des'recherches, 4 aide du microscope ou par des procédés 


de fermentation sur les poussiéres d'origine minérale ou orga- 


nique-entrataées par Hair et par les eaux. ‘Le rapporteur indique, 
— Ace sujet, le grand intérét qu’il y aurait A s’assurer, par des ex- 
périences précises et’ continues, si'l’air est ou non en rapport — 


pour lés corps microscopiques qu ‘il transporte avec les épidémies 


qui frappent "homme, les animaux, les plantes, et dont nous _ 


avons: vu tant d’exemples depuis le commencement de ce ‘siécle. 


_ Aux observations locales se joindra un travail de discussion 
les documents météorologiques que 
- de différentes sources, des stations terrestres, des flottes militaires- 
et commerciales; des groupes organisés ainsi que des observa- 
_ teurs isdlés. On s’occupera non-seulement des données actuelles 


et de celles des ‘années immédiatement antérieures, mais on pour- 
suivra l'étude des époques plus anciennes en réunissant les re- 
gistres. qu’ow’ pourra découvrir dans les archives des villes et dans 


diverses sociétés savantes. Le rapport affirme que des matériaux — 


-trés-précieux, pour la météorologie rétrospective , ‘se trouvent 


encore dans beaticoup de chateaux et d’anciens monastéres. 
Tous les résultats d’observation ou de discussion par 


le Bureau central, dit M. Sainte-Claire Deville, seront toujours 
examinés au point, de vue de leurs applications immédiates ou 


a hygiene, a Tagriculture, 4 l'industrie, navi-— 
gation. Il serait itnpossible d'assigner dés maintenant lesdiverses 


_ formes que pourra prendre ectte partie importante de notre éta- 
_ blissement, suivant les ressources en matériel et en personnel 


il pourra disposer. [| nous’ suffira’ de dire que si elles éga-_ 


. laient le zéle denos fonctionnaires, aucune:dministration publique, 
et méme aucun intérét privé respectable nadresserait au Bureau 
la demande d'un renseignement relatif aux applications de la 
- météorologie, aux besoins sociaux sans recevoir une réponse. 
Celle-ci pourrait affecter une forme isolée ; mais, le plus souvent, 


elle serait implicitement comprise dans des communications pé- 


réguliérement envoyées aux intéress¢s. 
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120° PHYSIQUE DU GLOBE. 


- Dans le programme des publications projetées, nous signalerons 
particuligrement celle d'un Atlas physique universel, qui ‘pré- 


senterait, d’abord pourlaFrance, puis pour le globe entier, dans 


de nombreuses cartes accompagnées d'un texte explicatif, l'état 


_ des connaissances actuelles en géographie, en physique terrestre, 
en péographie botanique et zoologique, en économie agricole et 


industrielle, en physique sociale. 
En attendant l’achévement des édifices défivitifs, une installe- 


tion provisoire, dans un local disponible sur l’emplacement méme 


du parc de Montsouris, a permis de commencer, sous la direction 
de M. Ch. Sainte-Ulaire Deville, une série préparatoire d’observa-— 
tions météorologiques depuis le commencement de juin. Elles 
sont consignées dans un Bulletin quotidien et comprennent, pour 
huit heures de la journée: la pression barométrique; la tempé- 
rature indiquée, 4 l’ombre_et au soleil, par des thermométres — 
lixes et des thermomeétres frondes; les températures maxima et 
minima indiquées, a l'ombre et ausoleil, par des thermométres a 

boule nue, 4 boule recouverte de platine et A boule noircie; la — 
température du sol 4 0",10 de profondeur et celle de la couche 

située 4 au-dessus du méme sol gazonné; les con- 


ditions hygrométriques, les quantités de pluie tombée, l'état 


du ciel, l’observation du vent, etc.; des mesures actinométri- 
ques et l’observation de |’action. chimique de la lumiére dif- 


fuse. Des remarques trés-détaillées sur 1’état du ciel et tous les 
phénoménes accessoires ou accidentels de |’atmosphére sont don- 


nées au verso de la feuillé. « Cet ensemble d’observations, dit 
‘M. le président, ne pouvait étre obtenu et publié immédiate-— 
ment, avec les faibles ressources pécuniaires disponibles, sans le 
dévouement et le désintéressement du jeune personnel distingué 
qui, ayant foi dans l’ceuvre, a voulu s'y consacrer entiérement, et 


_ auquel je suis heureux de rendre justice et reconnaissance. » 


Le Bulletin quotidien renferme aussi les observations faites 
dans trois stations circumparisiennes: Versailles, Saint-Maur et 
Aubervilliers, dont la comparaison, avec Montsouris permet de 
définir exactement le climat parisien en éliminant les influences: 


_ purement locales. La pluie et la zone sont données pour quinze sta- 


tions municipales. Le ministére de la marine communique tous 
les jours les observations faites le matin méme dans les six séma- 


phores de pointe Saint-Mathieu ile Aix 
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Rochefort), Groix (Lorient), et Sicié (Toulon). Enfin !e Bulle- 
tin publie Jes dépéches envoyées en France par M. Robert Scott, 


directeur du Meteorological Office d’Angleterre, lorsqu’une 


tempéte menace |’Europe. Des prévisions sur la marche probable 
du thermométre y ont été jointes depuis quelque temps. 


Les savants étrangers voient tous avec un vil plaisir la fonda- 
‘tion dun établissement météorologique central en France, avec 


lequel ils nouent des relations amicales, Plusieurs d’entre eux 


ont visité la modeste installation provisoire et ont pu se rendre 


compte des avantages que présentait l’emplacement réservé pour 


l'avenir aux instruments. Enfin de trés-nombreux échanges té- 


moignent de |’intérét qu’inspirent les publications de |’établisse- 


ment naissant. Les dons des particuliers sont méme venus aider le 
président dans la lourde taéche qui lui était imposée, et nous 


pourrions citer,-a cet égard, M. Dollfus-Ausset, dont le zéle scien- 
tifique ne connait pas de bornes. 


Aujourd’hui Jes aménagements intérieurs et sont 


assez avancés pour que, des le 1°" décembre, l'installation prenne 
un caractére définitif et commence a rendre tous les services 


qu’on doit altendre d'une organisation qui, appuyée sur les pro- 
cédés scientifiques les plus exacts, a surtout été créée en vue du 
- grand mouvement qui entraine aujourd’hui tous les esprits d’é- 
lite vers l’accroissement, si important, du bien-étre commun, par 


Yextension de nos connaissatices, et, par suite, de nos moyens 
d'action sur la natore. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Les advions, par MM. Glaisher, Flammarion, W. de et 
| _ G.-Tissandier, 1 beau volume illustré. — Hachette, 1870. : 


ala nom de cet ouvrage est trés-bien choisi; ce n est pas, a 
-proprement parler, un livre de science, ce n'est pas un tratéde 


la navigation aérienne, c’est un récit des voyages qu’ont exécutés 


chacun des auteurs. La lecture en est facile et attrayante ; les 


illustrations sont nombreuses et fort jolies, bien qu'on puisse 
leur reprocher une certaine monotonie, et que les dessinateurs, 


- malgré leur talent incontestable, n’aient pu donner qu'une idée 
approchée des merveilles que le ciel réserve ceux qui ont le 


des voyages aériens, 
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PHYSIQUE DU GLOBE.« 


Le cété anecdolique' domine, On suit d’abord avec un vif 
térét M. Glaisher dans sés nombreux voyages, et notamment dans 
sa célébre ascension’ du 5 septembre 1862, il ‘s’éleva A 
14,000 métres, tomba évanoui dans sa pavalle et nedut la ‘vie 


-qu’a son aide, qui, moitié paralysé parle froid, ayant perdu I’ 


sage de ses mains, saisit’la corde de la soupape avec ses dents et 
put ainsi déterminer la descerite dans une région moins froide; 
plus loi on prend plaisir @ parcourir la France avec M. Flam- 
marion, dé Paris A Angouléme, ou de Paris aux bords du Rhin. 
On admire ensuite le courage de -M. ‘Tissandier, s ‘embarquant A 


Calais avec M: Duruof, et tirant des bordées au-dessus de la mer 
du Nord, pour venir descendre au cap Grisnez; ou partant dans 
le grand ballon le Péle-Nord, sans aéronaute de profession ; on 


apprécie lesprit inventif de de Fonvielle, qui, passionné 
la fois pour l’astrononiie et l’aéronautique, a voulu monter au- 
dessus des nuages qui couvrent habituellement notre ciel parisien, 
le 14 novembre, au moment ou se présente un maximum dans le ~ 


- nombre des aérélitbes qui traversent le ciel, pour pouvoir suivre 
‘Plus coniplétement ce remarquable phénoméne. 


Le lecteur qui aime la science, qui ne se contente pas des pré- 
cédents récits, et qui veut des résultats positils, les réncontrera 
dans I’ appendice placéa Ja fin du volume; il y verra observation 


importatite deM. Glaisher sur l’existence de courants d’air chauds 


venant du sud-ouest et amenant A la brumeuse Angleterre: de la 
chaleur empruntée aux tropiques ; il y lira avec intérét le Mé- 


moirede M. Flammarion sur la présence, 4 une certaine hauteur, 


d'une couche d’air trés-humide qu'il faut traverser pour atteindre 


bientdt aprés, une atmosphere trés-seche dans laquelle les rayons 
du soleil frappent sans miséricorde l'aéronaute que ne protége 


plus I'écran formé par la couche de vapeur transparente 
basses régions. Ainsi qu'on V’a déja observé dans les ascensions 


de montagne, on rencontre, dans les régions’ supérieures, un 


froid trés-vif et un soleil. trés-puissant, de telle sorte qu'on pout | 


gelé d'un céte, et de l’autre alteint d’insolation. 


Kcrits avec animation, remplis de descriptions attrayantes, 
brillamment illustrés, les Voyages aeriens nous paraissent étre 


des a’ destinés cette année & un succés mérité. 
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BOTANIQUE 


DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES ESPECES VEGETALES 
‘DANS SES AVEC LA DOCTRINE DARWINIENNE 


Diaprés les récents ti avaux de M. Dalton-Hooker sur la Flore des 
files océaniques. | 


Les nouvelles observations sur les flores insulaires dues 4 ]’il- 
lustre auteur de la Flore antarctique, nous ont suggéré |’idée de 
résumer ici les principaux faits de distribution eéographique 
explicables par la théorie de Darwin, en insistant plus particulié- 
rement sur Ics plus difficiles 4 pénétrer, c’cst-a-dire sur ceux qui 

sont relatifs aux iles éparses au sein de vastes mers. 

De tous les phénoménes de répartition a la surface des terres 


ou dans l’inté:ieur des eaux douces ou salées, les plus nombreux 
comme les plus importants,-et souvent méme, les plus bizarres | 


-s'expliquent généralement par des causes antérieures l’époque 
géologique moderne. La distribution actuelle des fauncs et des 


flores est évidemment une conséquence de la distribution qui _ 


régnait aux Ages précédents et dont les modifications ont été p.- 
ralléles 4 celles des conditions climatériques comme 4 celles qui 
survinrent si fréquemment dans les connexions des surfaces ter- 


restres, et par suite dans la facilité des échanges. Gest 4 ces in-- 


fluences anciennes qu’il faut attribuer certains faits de grande 


valeur longtemps jugés inexplicables et tels que : 1° la disjonction 


actuelle si étrange de quelques espéces ; 2° les dissemblances de 
— qui s’observent entre - pays — de climats 
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124 | BOTAN [QUE. 


ou ne sans étre contigus; 3° les parentés qu’on constate 


entre les flores de localités fort éloignées ipanthe et sans 


communications faciles, etc. 
La géologie et la géographie botanique se prétent a aia 


des lumiéres réciproques. La grande extension de certaines espéces 


confirme Jeur extréme ancienneté déja admise sur les preuves 
paléontologiques et le plus souvent en accord avec | infériorité de 


organisation et la lenteur des modifications o:ganiques. La place 


qu’occupent aujourd’hui les derniers représentants des types an-— 
ciens nous instruit sur la nature de leur habitat 4 l’époque ot | 


ils florissaient, et méme sur l'état général de notre zlobe lorsqu ils 
en recouvraient Je vastes étendues sous toutes les latitudes, ainsi 


que cela a eu lieu 4 |’époque houillére pour les Fougéres et les 
_ Lycopodiacées arborescentes, La démarcation actuelle des faunes 
et des flores révéle les limites des anciens continents, comme les 


analogies de structure entre les habitants de contrées aujourd’ hui 


profondément séparées, constituent des présomptions Wanciennes 


counexions ou au moins de moyens de transport qui ne sont plus 
de nos jours en activité. C’est ainsi que l'archipel malais doit étre, 
selon. Wallace, divisé en deux. groupes distincts au point de vue 


_géologique : l'un se rattachant 4 l'Indo-Chine et l’autre 4 l’Austra-— 
. lie; or cette différence d’origine des terres est confirmée par la 


‘comparaison non-seulement des faunes et des flores, mais encore | 
_ par celle des races humaines elles-mémes. La végétation d’une 


chaine de montagnes nous éclaire souvent aussi bien sur son Age 


sa structure géologique : ; ainsi. l'abondance, au sommet des 
_ Alpes, des Composées et d’ autres végétaux su périeurs, inconnus 
- dans les anciennes couches géologiques, suffirait 4 prouver que 
cette chaine est de formation récente. Enfin le mélange, dans les 
régions tempérées, des flores des latitudes extrémes; |’analogie 


frappante des productions alpines et arctiques contrélent les gran- 


des alternances de climat admises par le géologue. 


C’est une des conséquences de la doctrine de Darwin de substi- 


tuer 4 la théorie de la création indépendante de chaque type dans 


-chacune des diverses localités od il se rencontre, celle plus fa- 
cile 4 justifier, des migrations et des colonisations ayant comme, — 
_ auxiliaires les facultés d’adaptation des colons aleur nouvelle pa- 
tne, et de résistance 4 la concurrence des premiers occupants. Les. 
diverses d'un méme genre n’ont pas été créées en : 
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DISTRIBUTION DES ESPECES. 495 


ot elles se trouvent, et qudique distribuées dans les con- 


trées du monde les plus distantes et les plus séparées aujourd’ hui, 


elles sont bien probablement issues d’un berceau unique. En gé- 


_néral d’ailleurs, plus la parenté de deux formes est étroite et plus 
ces formes sont rapprochées 4 la fois dans le temps et dans |'espace; 
et si dans quelques points certains étres sont par leur nature phy- 
siologique en contradiction avec les caractéres de leur habitat, 

cette anomalie peut toujours s’expliquer par des changements 
survenus dans les conditions physiques depuis I — ou l'im- 
des especes. 

Les bases fondamentales de la doctrine étant gé- 


| néralement admises aujourd’ hui, nous devons seulement, dans — 


cet article, nous attacher 4 démontrer qu'un type né dans une 


localité a pu s’étendre par diverses voies dans des points plus ou 


moins éloignés de la région mére : |’influence de l'homme étant 
évidemment mise 4 part pour qui concerne les migrations 
actuelles, Aprés avoir énuméré les principaux agents de dissé- 
mination qui sont encore de nos jours en activité, nous insisterons 
particuliérement sur les effets 4 la fois si puissants et si universels 
de la période glaciaire, et, dans les applications que nous citerons 
chemin faisant, rious prendrons de préférence nos exemples dans 


‘Prineipaux de dispersion et de transport des — Vents, animaux 


courants marins. — Curieuses particularités de structure favorables. 
an la dissémination. — Moyens de dispersion peu connus des productions d’eau 
douce. — Absence d’animaux terrestres dans: les iles 
des eens de formation relativement récente. . 


‘De toutes see causes de Jualesinetion, le vent est calle qui agit 


le plus fréquemment sur toute la surface d’un méme pays ; mais 
ga puissance est quelquefois telle qu’il aide 4 franchir les obsta- 
cles invincibles pour d'autres moyens d’émig: ation, Si les cendres 


du Vésuve ont pu étre portées jusqu’a Constantinople, si celles de 
l’Hécla ont pu atteindre (4845) le canal Saint-Georges, ii est per- 


mis d’admettre que certaines semences trés-petites comme celles 
de la plupart. des iain des F umariacées, Primulacées, 
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Amarantacées, etc., et surtout comme les spores dle Cryptogames 
peuvent étre portées d'un continent 4 une ile ou d’un continent’ 


-l’autre ;.ce serait méme la: une des. raisons de Ja. diffusicn si 


remat quable des nombreuses espéces de ces derniers végétaux., 


Dans les pays. montueux, Je vent pousse les graines. par-dessus les’ 


collines et a travers les. gorges de montagnes : 2 dans les Andes, 
par exemple, M. Boussingault a vu des graines s’élever jusqu’d 
1,800 métres et retomber dans le-voisinage. Les mers de Chine, 


Antilles, des Mascareignes sont fréquemment. jonchées d’ar- 


bres entiers arrachés a la cote par d’ effroyables ouragans ; les 
fruits ou les. graines arrivent ainsi assez souvent a rencontrer un 
courant marin qui, suivant sa dans une 
terre plus. on moins éloignée,. 

Le vent peut méme dans certains: cas servir de a des 


‘corps aussi pesauts que: la | moyenne des g sraines. En. 1828, le sol 


de certaines parties de la:Perse et del’ Auatolie fut.couvert de cing 


A six pouces dé épaisseur d'une substance tombée du ciel, et qui 
‘était autre chose qu'un amas dinnombrables:: itidividus: d'un 


Lichen comestible la manne dés'Hébreax probablement pas 
d’autre origine, Dans VIude, ib Dest! pas: rare.de: voir des poissons 
apportés ue la mer: par’ des, tounbillons,' et:daus -beaucoup de 


régions cétidres, des insectes. ailés ei méme des oiseaux Tejetés au 


large par des coups de vents. 
Comme en prévision de la possibilité de transport par le vent, 


beaucoup de graines ou de fruits se montrent munis dailes, 

. d’aigrettes ou de chevelures 4 la maniére des Chardons, des Pis- 
senlits, de l'Epilobe, de la Valériane, ete. Le nombre des espaces 
ditisi adaptées & la disséminiation est méme’souvent trés-considé-— 
rable dans diverses familles.: ainsi on en. compte quarante dans 


les Onagraires, soixante dans les Oléacées; quatre-vingts dans la 


famille des Scabieuses, cent douze dans les Valérianes, cent cin-_ 
 quante dans les Rubiacées, trois: cent: quatre-vinet- -dix dang les 
Malpiglriacées, cing cents dans les Bignoniacées, et enfin 
six cents dans l’immense famille des Composées: 
D'autres corps reproducteurs sout munis de poils roides, aigus 
et méme de crochets souvent dis 

hamecons : tels sont notamment les Tragus, les’ Bidens, les Xan- 
-thium, le petit Rumex, certaines. Malvacées. Quelques espéces ainsi 


posés en forme de véritables 


douées, telles que le Tribule terrestre eth Argémonamexicain éten- 
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dent, évidemment grace en partie 4 ce détail de structure, sur 
plus-du tiers de la surface du globe, Il es! certes peu de relations 


d'organisme a organisme qui soient aussi frappantes qu’une telle 


_ adaptation des graines 4 un transport occasionnel. Les semences de 
2 plusieurs grandes espéces de Chardons d’ Espagne ont été appor- 
_tées dans les Pampas du Brésil méridional par les Moutons dans 


da Jaine desquels elles s'étaient fixées; ces Composées s'y sont 
-méme développées au-point’ d’ étouller les 


—familles indigénes. 
Chez le Gui, l’Ononis. peuché,, la Pisonie quelques 


de Nyctaz inées, la viscosité joue le méme rdle que 


iar aigus et les crochets dont nous venons de parier. 

Les Oiseaux sont 4 juste raison considérés comme es agents 
trés-actils de dissémination. Les graines dures et Jes fruits 4 
aon traversent sans altération leur appareil digestif. Certains 


oiseaux de proie avalent leur proie entiére et aprés douze ou vingt 


heures dégorgent de petites pelotes renfermant des graines propres 
4 la germination. Les poissons d’eau douce } ingur gitent les semen- 


ces de beaucoup de. plantes terrestres ou aquatiques; or ces pois- 


sons étant fréquemment dévorés par des Hérons, des graines 


peuvent ainsi étre transportées dans d’ autres eaux x ot ces oiseaux 
vont s‘abattre. 


Le sol, et notamment des. fortts, est presque: partout 
mélangé de graines, des.parcelles de ce sol adhérent fréquem- 


ment aux pattes des oiseaux : une fois M. Darwin retira de l'un 


des pieds d'une perdrix.soixante et-un grains et une autre fois 


-vingt et un. La vase des étangs est dans le méme cas et souvent 
beaucoup plus riche; dans trais cuillerées de boue visqueuse prise 


au fond de l'eau, le méme observateur retira jusqu’a cing cent 
trente-sept graines appartlenant a beaucoup d’espéces différentes: 


_or les Echassiers qui ifréquentent les rivages marécageux des étangs, 


-vénant-soudain a étre mis en fuite, s envolent les pieds enduits de 
¢étterhoue) visqueuse ; ce sont en-outre généralement de grands 


voyageurs, car on les a parfois trouvésjusque sur les iles les plus 
éloignées en pleine mer; il serait donc bien étonnant que ces 
oiseaux aquatiques ne transportassent pas les semences des plantes 

d'eau douce 4 de grandes distances, La méme intervention, ainsi 
que le fait remarquer Darwin, peut avoir agi aussi efficacement a 
 Végard des ceufs des animaux d’cau douce, Les Ganards qui émer- 
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surface des océans 


gent des étangs couverts de Lentilles d'eau emportent dans leur 


vol quelques-unes de ces plantes adhérentes 4 leurs plumes; or il 

est trés-fréquent de voir de nombreuses petites coquilles de Lym- 
-nés, de Planorbes, de Paludines ou d’autres trés-jeunes Mollusques 
ramper a la surface des Lentilles d’eau, au milieu d’amas de frai, 
Ainsi que Vaffirme M. Lyell, les Insectes .aquatiques eux-mémes 
peuvent aussi transporter au loin les Mollusques d’eau douce. _ 


Les Mammiféres, les Oiseaux et les Insectes migrateurs aident 


“encore puissamment a la dispersion des plantes en transportant 
dans les diverses stations de leurs voyages les fruits visqueux et 


les fruits munis de pointes ou de crochels qui se sont fixés acci- 
dentellement 4 leurs corps ; mais cette appropriation remarquable 


4 la dissémination 4 grandes distances a produit des eflets incom- | 


parablement plus sensibles depuis que l'homme déploie son acti- 
vité envahissante a travers toute l'étendue des terres et des mers. 
Le lest, les cargaisons des navires, les mammiféres dont il s’ac- 


- compagne ont été, la plupart du temps 4 son insu méme, les véhi- 
cules d'une multitude de graines. Un exemple frappant nous est 
 offert par un lieu célébre dans les fastes de la botamique, le port 

Juvénal, prés de Montpellier, of se sont développés un grand 
nombre de végétaux curieux étrangers au pays. Or cette flore 


anomale, composée de prés de quatre cents espéces, doit exclusive- 


son origine 4 des laines des diverses du 
monde et qu’on lave dans cette localité. 


_Iln’y a pas a insister sur des causes de migration et sur des 


moyens de dispersion aussi évidents que ceux qui résultent soit des 
‘modifications de climats, soit de ces changements de niveau du sol 
qui réussissent 4 établir des connexions plus ou moins larges entre 
des surfaces jadis séparées et qui permettent ainsi aux productions 


terrestres de passer des unes aux autres. L’histoire géologique 


-fourmille d’exemples de ces variations dans les rapports des terres: 
-Tanalogie entre les formes vivantes des iles cétiéres et des conti- 
nents dont elles sont satellites, s’explique naturellement par des 
liaisons de cette sorte a a - époques plus ou moins an- 
ciennes. 
Les courants ma nt agents de dont per-. 

somne n'est plus nier |’efficacité. Ils jouent sur la vaste 
dle distributeur comparable 4 celui des 


torrents et des fleuves i travers les terres continentales. A lexem- 
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leur résistance a 
cite un fait d’aprés lequel des graines de moutarde et de bouleau 
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ple de coux-ci, ils charrient des troncs d’arbres entiers souvent 
encore chargés de leurs fruits ou bien emprisonnant daas leurs 
racines enchevétrées une multitude de graines empruntées au sol 
natal; ils transportent encore de simples fruits détachés et j jusqu ‘a 
des graines nues. 

Or beaucoup de graines sont préciséument remarquables par 
l’action de_l’eau. Ainsi M. Dureau de la Malle 


conservent leur vitalité aprés vingt ans d’immersion dans |’eau 


douce. M. Godron a observé dans le voisinage d’étangs salés, des 


graines de graminées qui germaient aprés étre restées sous l eau 


durant tout un hiver ; M. Darwin aprés avoir soumis quatre-vingt- 


sept espéces 4 l’eau salée, en trouva soixante-quatre qui germé- 
rent parfaitement aprés vne immersion de vingt-huit jours, et 


quelques-unes qui allérent jusqu’d supporter un contact prolongé 


pendant quatre mois et demi. Les énormes graines en forme de 
haricots de I’ Entada scandens transportées par le Gulfstream, de 


Amérique équinoxiale sur les gréves des Acores, ne perdent pas 


leur vitalité pendant ce long trajet dequinze cents lieues au milieu 
de la mer, car une caisse de ces graines ayant été envoyée a Kew, 
beaucoup y germérent et produisirent méme de beaux sujets. Les 


fruits & enveloppe ligneuse et dure ne cédent aussi pour la 
plupart 4 l’action nuisible de l'eau de mer qu’au bout d'un long 

séjour. Comme par une sorte d’adaptation au transport par vole 
aquatique, ce sont surtout les plantes maritimes ou du littoral - 
qui possédent des Gnare a test dur, coriace et peu facile é ara- 


mollir. 

L'Entada soandens et le Coco des Maldives sont des exemples 
désormais classiques de transport par les courants maritimes. 
Au reste, depuis la publication des beaux travaux de Maury et de 


Ses émules, on peut affirmer qu'il n’est pour ainsi dire pas unc 
— seule région de la mer qui ne soit sillonnée par un de ces fleuves, 


et qu'il n’est pas deux terres plus ou moins éloignées }’une de 
autre entre lesquelles ne sétende au moins une de ces vastes 


_artéres 4 parois liquides par l’intermédiaire desquelles la vie cir- 
_ cule daus les sens les plus divers et se transporte aux plus grandes 
distances. Grace aux courants marins, |’Océan ne semble pas étre 
ou avoir été un obstacle plus grand que la méme étendue de 
terre. On peut donc expliquer en partie les analogies de flores 
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constatéesentie des'terres par des plus” 


ou mois considérables:: Ce sont/surtout ces agents qin approvi-’ 

siénriént les ilots de Corail, bre! avoir 

Ces mémes courants, seuls ou aux pane occasion- 


néls de transport, doivent, dans les migrations traiisocéaniques, 


avoirjoué~un plus grind rdle que les’ atitichnes extensions 
terres’et les connéxions plus ou moins hypothétiques des iles avec 
les continents : l’influence prépondérante de ‘celles-ci s'accorde: 
rait mal; en-effet, a la fois, avec la pénurie des iles océaniques en’ 


espéces, genres ou familles qui florissent sur les terres continen- 
tales dont on suppose que ces iles sont issues, comme avec l’ab-* 
sence compléte des classes d’animatrx pour lesquelles un transport — 
4 travers la pleine mer est totalement impossible. Les Chauves- 


Souris, les Oiseaux, les Insectes, et en gétiéral totites les especes 


Voyageuses (jui ne se laissent pas intinnider’ par la distance 4 
courir, sont les seules. qui se trouvent en’ plus ou'moins grande 
quantité dans les iles océsniques; mais on n’y trouve aucune 


trace de Manmiféres et de Batraciens terrestres. Ces classes ab- 


sentes y sont méme suppléécs par d’autres, comme aux Galapa- 
gos, par des Reptiles spéciaux, et A la Nouvelle-Zel: inde par ces 
Oiseaux massifs et gigantesques, malheureusement a tout jamais 
détruits par’ Jes naturels. De méme, on constate us: Madére ne 


renfermeé aucun Oiseau terrestre. 
Lelficacité des ‘divers moyens de ti Pacciise ainsi» 
d’une minitre indirecté par Pithportance si considérable des bar- 


riéres naturelles constituant autant de lignes de démarcation’ des 


diverses ‘provinces zoologiques ou botani ques, sé pevele ericore 


nous ‘parle fait Sifvant. Les espddés qu'on juge de formation 


cente, télles que Tés Phanéroxames gamopétales OVaire infére et 


a structire compliquée Catnpanutucées, 
Asclépiadées, etc.), tiont pas pu profiter' des moyens de dispersion — 
que les divers changements géologiques ont’ mis i'1a disposition’ 


des formes’ de structite’ plus simple’ et d’apparition plusancienne ; 


aussi voit-on proportion, ‘dais chaqué flore Tocale, diimi- 


4 mestire franchit un nombre plus ou moins grand 


de'bras de mer. Ajoutons qué;'lrsque’entre vastes régions 
continentales se intercalés plusieurs atchipels, on con- 


alate, le le plas souvent, que lés diverses iles de dont servi de’ 


] 
| 


a 
hi 
ca 
0c 
tl 
of 
{ 
q,’ 
n 
¢ 
4 
f 
‘ 
a 
ree 
mat 
ray 
By 
2 
| 


DISTRIBUTIONDES ESPRCES. 4131. 


lieux de relache pour la dissémination de proche en proche des 


eagpeet de l'une 4 l'autre, pendant le cours prolongé des temps. 


I’effet de l’activité, variable avec le temps, des diverses 


causes de dispersion, on s’explique pourquol la. flore d'une ile 
océanique est toujours: manifestemént alliée 4 quelqiie flore con- 
tinentale ou insulaire plus ou. moins. distante. Le fait est in- 


contestable. pour les iles telles que Ceylan, le Japon, la Grande- 
Bretagne, Terre-Neuve, elc. , que l’on considére avec raison comme 
des prolongements de’ grandes terres et dont la majeure partie 
des espéces sont identiques ou au ‘moins alliées a celles du conti- 
nent ‘lesplus proche: Les Agores, bien 740 ‘milles du’ Portu- 


gal, posséuent des espéces, telles que diverses bruyéres, qui se re- 
trouvent daris les montagnes de la’ péninsule espagnole, et, bien 


qu’a 1,035 milles de Terre-Neuve, elles accusent influence da 


nouveau monde _par'“une'espdce d’Ombellifére. A Madére, le 


chet européen domine-en: dépit de l’abondance des Dragonniers, 


qui s’explique par Je voisinage de!’ Afrique ; ‘de méme les cléthra. 


et les Persea y révélent des immigrations américaines, 

Les glaces flottantes, comme chacun salt, transportent 4 leur 
surface des blocs énormes de pierre accompagnés de masses ter- 
reuses fréquemment riches en graines variées. Celles-ci, souvent 


enchassées dans la glace elle-méme, sont garanties par le froid — 


contre la germination. La fusion vers les latitudes basses les dé- 
pose sur des terres plus ou moins éloignées du point de départ ; 
on réussit le plus souvent a les mettre aux prises avec un courant 


marin. C'est surtout évidemment pendant: la période glaciaire 
que ce-moyen de transport a ew a la fois le plus de puissance et 


de généralité. Tous ces agents ‘de diss¢mination et de dispersion, 


(et tant d’autres, dit Darwin, qu'il nous reste’sans doute 4 
couvrir, ayant agi continucllement, et d’année en année, pendant 
des dizaines et des centaines de mille ans, il serait miraculeux 
que beaucoup de plautes ne se fussent pas trouvées a ainsi i transpor- 
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de la période Faits de distribution géo- 
graphique qui doivent lui étre attribués. — Applications aux terres isolées ti 
~trés-distantes les unes des autres dans les deux remar- 
 quable dela Cordillére des Andes. 


La période glaciaire nous  fournit le plus bel cxomple des effets 
que peuvent produire les grandes alternances de climat sur la 
distribution géographique et nous permet de nous rendre compte 
de beaucoup de faits intéressants de répartition qu'il nous reste 


a résumer. On sait que cette phiase si remarquable de l’histoire 


du globe comprend toute une série des grands phénoménes qui 
ont immédiatement succédé 4 l’époque tertiaire, et dont-_la plu- 

rt ont été contemporains du Mammouth. Par suite de I’abais- 
sement général de la température du globe, ily eut un dévelop- 
pement considérable de glaces dans les régions polaires jadis 


-couvertes de végétation. Parallélement, sur les continents, les 


glaciers des chaines de montagnes s “étendaient j jusque dans les 


vallées les plus basses ; ainsi ceux des Alpes atteignaient l’empla-_ 
~ cement actuel de Lyon; les Vosges, aujourd hui sans glaciers, en 
possédaient alors qui se reliaient & ceux des Alpes par-dessus les 
collines du Jura. Au ‘retour de la chaleur, la fusion fit entrer ces 


glaces polaires et continentales dans les limites od nous les voyons 
actuellement : c’est alors qu’eurent lieu ces vastes phénoménes 
erratiques dont on trouve des traces si certaines jusque vers les 


latitudes moyennes des deux hémisphéres et notamment de I’hé- 
misphére boréal, ot le plus grand des terres rend 


l’observation plus facile. 


cause méme de la continuité des pen- 
dant la période pliocéne, une certaine uniformité dans les nom- 


breuses productions organiques régnait dans les. régions septen- 


trionales communes des deux mondes, mais par l’effet de la plus 


grande élévation de température, les analozues des espéces qui 
vivent aujourd hui sous le soixantiéme degré de latitude étaient 
installées plus loin au Nord, vers le soixante-septiéme degré; les 


terres polaires étant beaucoup moins infranchissables que de nos 
jours, I Amérique et |’ échanger facilement leurs 
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plantes et leurs animaux. Mais le climat devenant un peu moins 


chaud, ceux-ci commencérent 4 émigrer vers le sud et As éloi- 


gner peu a peu de leur habitat commun, de sorte que ce seraient 
leurs descendants, pour la plupart. modifiés, que nous voyons au- 


jourd’hui dans les parties centrales de |’ Europe et des Etats-Unis. — 


Cette diss‘mination divergente des mémes espéces vers les grandes 


terres des latitudes moyennes nous rend compte des analogies si 


remarquables qui lient encore, en dépit de la grande distance, 
les productions des Etats-Unis et du Canada 4 celles de |’Europe, 
et qui s’affirmaient bien davantage aux derniéres époques ter- 
. tiaires, ainsi que le témoignent les restes fossiles. | 
Avant l’abaissement de la température, les espéces de nature 
boréale, alors plus condensées autour des régions polaires et en- 


tretenant entre elles des relations rendues plus faciles et plus fré- 
quentes par la plus grande continuité des terres et le moindre 


développement: des glaces, devaient offrir, dans leur patrie com- 


mune, un degré de parenté plus accentué que dans les temps 
ultérieurs ot, forcées de s'exiler, elles durent entrer en lutte active 
avec les espéces américaines et européennes indigénes ; des mo- | 


difications organiques plus ou moins profondes qui ont été pro- 
Voquées par cette concurrence dissimulent maintenant en partie, 
‘4 nos yeux, la communauté d’orig ine. 


A mesure de l’invasion du froid et 4 mesure que les glaces._ 


's’étendaient comme un drap mortuaire sur les terres septentr 10- 


_nales des deux mondes, les plantes tropicales firent retraite vers 


I” equateur, suivies comme & Ja remorque par les productions | tem- 


perées, et celles-ci par les formes arctiques qui parvinrent ainsi — 
jusqu’au coeur de I’ Europe et de I’ Amérique du Nord en forcant les. 
-rangs des espéces indigénes. C’est cette époque que les Rennes 


et autres espéces animales propres aux régions polaires, vinrent 
occuper en foule le sol franco-germanique et fournir aux hommes 
-_primitifs un gibier abondant et facile. De ce conflit de formes dif- 
férentes résultgrent des effets de sélection qui modifiérent le 


cachet primitif de la plupart d’entre elles. Le nombre des espéces — 
augmenta, et, lorsqu’on considére a la fois la diramution de surface 


_ des continents vers le sud et la multiplicité plus grande des es- 
_ péces par suite des nombreux mélanges qui se sont opérés dans ces 
régions, on s “explique pourquoi les espéces dont l'aire moyenne 
est a3 plus restreinte se trouvent dans les ‘pays équatoriaux, J pour- 
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quoi celles. dont elle est la plus vaste se 2 rencontrent dans les 


« 


A la fin de la période glaciaire, la survenant, les espéces 
des latitudes supérieures furent obligées de vevenir ei: masses sur 
leurs pas vers leur ancienne’ patrie; mais’ celles qui s’étaient 
trop avancées vers l’équateur, ayant trop "de chemin a parcourir, 


-durent, devant |’extermination qui les menacait dans les basses 
terres, s’élever sur les flancs des montagnes a mesure que la 
chaleur inondait les plaines. Aintsi poussées 4 changer d’altitude, 


elles furent contraintes 4 engager, avec les | premiers occupants de 
ces montagnes, une lutte de laquelle surgirent pour elles de 


‘nouvelles modifications fixées bientét par la sélection naturelle. 


C’est pourquoi les plantes alpines, quoique étroitement alliées aux — 
especes arctiques, néanmoins des types faciles a dis- 


tinguer. 


od Pinvasion calorifique a été la otis grande, comme sous 


V’équateur, les plantes dont nous parlons se sont instailées plus 
_prés des sommets. La distribution des plantes sur une haute mon- 


tagne intertropicaie, telle que le Chimborazo, rappelle, d’ailleurs, 


a s’y méprendre, la succession de formes qu'on observe le long 
d'un méme méridien, ‘de |’équateur au pole. Une observation ré- 
‘cente a ce sujet est rapportée par M. Wallace : lors de son explo- 
ration de l’archipel malais, de laquelle il rapporte tant d’obser- 


vations intéressantes,.ce savant collaborateur de Darwin 
dans Vile de Java, l’ascension de la montagne volcanique de Pan- 
gerango, dont l’altitude est au moins égale 3 45,000 métres. Entre 


500 et 1,500 métres, la flore des tropiques s accuse par d'innom- 


brables Fougéres arborescentes de 15 métres de hauteur; vers 


4,000 métres on cueille, sur le bord des sentiers, les Violettes el 
_ les Fraises des régions tempérées ; 4 1,800 métres, on trouve des 
Framboises en abondance ; 42,000 matres’ le Cyprés apparait ; en- 


fin, au dela de 2,500 metres, et dans la cavité du cratére, on ne 


trouve plus que des herbes ou des arbustes européens, tels que la 


Primevere, |’Armoise, le Sureau, le Chévrefeuille, etc. Beaucoup 


autres exemples, pris en d’autres points, offriraient la méme 
-réunion de flores aussi. séparées au point de vue -géographique 


qu’au point de vue ‘organique. 
Les phénoménes de |’époque glaciaire ont eu pour ‘conséquence 


un assez grand nombre de faits intéressants qui leur constituent 
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comme autant de preuves et dont nous allons énumérer les prin- 
cipaux. Le phénoméne glaciaire arctique et la connexité anté- 


-ieure des terres de I’ hémisphere boréal s’affirment par les nom- 
_ breuses espéces comimunes 4 la fois au Kamtschatka, au Labrador 
et ‘Europe, yar, l’existence de quinze familles ayant. deux 


centres principaux, dans l’Amérique et l'autre dans I’ Europe 


tempérées, par la présence, dans |’Himalaya, d’espéces et de 
genres appartenant en méme temps au Japon et aux montagnes — 
Rocheuses, par l’habitat des deux seuls genres de la famille des 


Calycanthées, lun au Japon. et Kautre dans le nord du_conti- 


Tous les géologues reconnaitre une époque gla- 


claire antarctique paralléle a celle qui a affecté la région opposée. 
Avant que les glaces,,du sud aient.commencé a prendre un 
grand développement, les terres auxquelles elles devaient se 
substituer nourrissaient une flore isolée et toute particuliére, dont — 
uncertain nombre de représentants ont été dispersés en rayon- 
nant jusqu’en des points trés-éloignés et trés-divers de l’hémi-_ 
~sphére austral, soit par moyens de transport occasionnel, soit 
par les courants marins ou par les glaces flottantes, soit encore 


par l'intermédiaire d’iles aujourd’hui. submergées et servant alors 


de relais. Cette. descente divergente des. espéces développées 
dans les terres circumpolaires se révéle 4 nous par diverses ciz-_ 
-constanges : soixante-dix-sept espéces sont, en effet, communes a 


la fois 4 Van-Diémen, 4 la Nouvelle-Zélande. et a |’Amérique 
australe ; les Epacridées, qui sont éminemment caractéristiques 


de la Nouvelle. Hollande, ot elles possédent une multitude de 


genres, en offrent un isolé & Ja pointe de I’ Amérique; les Vochy- 
slaceées et les Rruniacées se rencontrent simultanément dans A- 


mérique mériiionale-et au Cap; enfin la flore.de l’ile de Kergue- 
ainsi que constaté M. Dalton-Hooker a I’époque od il 
‘explorait, les diverses iles.de ‘Océan austral, est, a proprement 
parler, celle de la Terre de Feu, bien que ces deux iles soient 
 distantes de plus:de-2,000 lieues. Ces affinités et ces grandes 
analogies semblent bien accuser l’unité d’un point de départ. 
Le continent américain, par la direction nord-sud dela grande 


chaine des Andes qui lui donne, sous presque chaque latitude, la 


 -réunion des climats les plus divers, nous offre des mélanges re-_ 
‘marquables des deux flores polaires. Aiusi, M. Dalton-Hooker a 
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compté quarante-six espaces de: Phanérogames commiunes & 


Terre de Feu et 4 I’Europe. Or ces végétaux n’ont pu passer de 


Yune aautre de ces contrées si éloignées, qu’a travers toute la 


longueur du nouveau monde, ott la présence d'une chaine d’une 


altitude suffisante-et peut-étre plus haute qu ‘aujourd’ hui dans la 


portion isthmique et équatoriale, permettait 4 ces phanéro- 


| penis de traverser toutes les latitudes sans changer pour ainsi 
dire de climat. Ces quarante-six espéces se retrouvent, en effet, 
dans Amérique du Nord, qui s’est trouvée sur le chemin de leur 
Migration. De méme , beaucoup d’espéces du Nord qui s’avancent 
Jusque dans les Andes du Mexique se retrouvent dans les Andes 


de la Bolivie et jusque dans Ja Patagonie. 


Les Alpes, les Pyrénées, P Atlas, le dirigés 
| de est a ouest, n ‘ont se prtter a de phenomenes. 


Princo effets de la concurrence vitale dans! les iles oeéaniques. 


A cause ede la difficulté ¢ de par le 


gnement, comme-aussi 4 cause de lq nature volcanique de la plu- 
part d’entre elles, les petites iles océaniques se montrent pauvres — 
en-espéces, bien que quelques-unes ne laissent pas de présenter 


des types spéciaux, tels que la Gampanule de Vidal aux Agores; 
deux Ombelliféres (Monezia edulis et Melanoselinum) 4 Madére; 


une autre Ombellifére, l’ Azorella Selago et une gigantesque Cruci- 


fere, excellent antiscorbutique, a Kerguelen ; deux Composées, le 


-Robinsonia et le Rea, dont toutes les espéces sont confinées dans _ 
‘Tile de Juan Fernandez ; le genre Phyllostegia, de la famille des 
Labiées, tout entier dans les fles Sandwich. De méme, dix-sept 
- des espéces de Sainte-Héléne ont di étre classées dans des genres 
-Spéciaux. Les Féroé, le Spitzberg, I'islande font exception ala 
pauvreté générale des régions insulaires : elles possédent, en 
effet, 4 peu prés autant d'especes que des étendues égales prises” 
_ sur les continents voisins ; mais c'est que les agents de transport, 
et notamment les oiseanx et les glaces flottantes sont pour elles — 
-trés-actifs ct. qu’elles ont, en outre, été wee the in- 
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Ces timex rares et locaux, isolés @ la fois dans la classifica- 
“tion systématique comme dans la distribution géocraphique, 
s‘expliquent par le peu de développement de la concurrence 
-vitale dans ces stations étroifes, mises, par leur grand éloi- 


ghement, 4 l'abri des immigrations fréquentes et nombreuses. 


D’anciens types qui se sont éteints ou plus ou moins modifiés 
ailleurs sous la pression incessante de races supérieures ont pu 
-survivre dans les iles ow peu d’individus de ces races supérieures 


~ ont pénétré. Crest ainsi que la flore de l'ile de Madére rappelle la 
‘flore tertiaire d'Europe et que les Fougéres arborescentes de la 


-Nouvelle-Zélande nous donnent une idée approchée de la végéta- 
tion houillére. En outre, dans les étroites limites de pareils ha- 
bitats, les chances de variations. se trouvent évidemment dimi- 
nuées et les formes se conservent plus longtemps avec leurs 
-caractéres originels. M. Dalton-Hooker considére la flore des iles 
Atlantiques comme les débris d'une végétation beaucoup plus an- 
- clenne ; les diverses plantes particuliéres aux Acores, 4 Madére, 
aux Canaries, etc., sont pour lui les témoins vivants d'une pé- 


riode ou la distribution des terres et les conditions climatériques | | 
étaient tout autres qu ‘aujourd hui, et comme ne devant la prolon-- 


- gation de leur existence qu’a l’isolement de leur habitat, abso- 
._lument comme certaines formes surannées, véritables fossiles 
vivants du régne animal, telles que les Poissons ganoides, ]’Or- 


nithorhynque et le Lépidosiren.. Mais ces derniers représentants | 


_ des vieux ages cédent partout promptement la place devant l'im- 


portation des espéces vigoureuses nées en de vastes régions, con-— 


tinentales. La modi:cation profoude que leur extension rapide a 


imprimée & la flore des diverses localités ot |’homme lesa transpor-_ 
(ges montre assez quels changements d’aspect, dans les végéta- 


- tions naturelles, ont pu étre apportés, dans les temps antérieurs, — 


par des dispositions géographiques favorables 4 une immigration 
-égale a celle dont homme a été depuis |’auxiliaire. 
Beaucoup d’iles océaniques sont, par suite de leur isolement, 

impossibilité de réparer les pertes provoquées soit par laf 
faissement du. sol, soit par les animaux voraces. L’affaisse- 
ment agit sur les plantes en réduisant le nombre des localités 
propres au développement de certaines espéces et en activant 
ainsi la concurrence vitale dont le dénodment fatal est la dispari- 


tion des — les moins robustes, les moins prolifiques devant 
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celles qui sont mieux éprouvées et plus fécondes. Il réduit, en 
outre, Je nombre des Insectes indispensables 4 la fécondation des 
fleurs en expesant les espéces ailées, par suite du rétrécissement 
de lespace, étre; plus facilement emportées vers la mer dans les 
tourmentes, A Madére, aux Canaries, les insectes munis d ailes 
sont, en effet, relativement. aux aptéres, dans des 
beaucoup moindres que sur les continents. 
Mais de toutes les causes de modification des flores et 


insulaires, la plus prépondérante de beaucoup dans I’époque ac- 
tuelle est encore celle de l'homme. Lorsqu’il accapare une nou- 


-velle contrée jusqu’alors livrée aux.seules causes naturelles, il en 


modifie rapidement le facies vital ; il détruit les foréts pour - 
_se faire place ou pour les besoins de son industrie ; il introduit — 


avec lui des animaux plus ou moins dévastateurs qui, souvent 
abandonnés  eux-mémes, arrivent, par une multiplication ra- 
pide, tout dénuder et par fois 3 4 le chasser lui-méme; il importe 
volontairement, ou souvent 4 son insu méme, des espdces étran- 


-géres qui, accoutumées 4 4 la lutte sur un terrain plus vaste et 


devant des concurrents plus nombreux et plus aguerris, supplan- 


tent sans peine les espéces indigénes. Les caractéres de la végé- 
tation de Madére, de Sainte-Héléne, etc., ont été ainsi profondé- 


ment) modifiés, et il devient. trds-difficile de suivre les traces des 


flores anciennes indigénes dans toute localité ob l'homme est 


— intervenu pour disposer tout 4 sa convenance et user de tout en 
maitre absolu. Aussi est-il_ grand temps d’achever de réunir les 


matériaux de la coordination desquels pourront surgir les tons 
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LA MATURATION DES CEREALES 


‘RECHERCHES SUR L&VAPORATION DEL’ EAU ET LES MIGRATIONS DES PRINCIPES 


a au mois de ; juin, un champ de bié, a pu 


remarquer que le bas des tiges et les feuilles inférieures sont 
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déja jaunes et décolorées, tandis que les feuilles supérieures et 
les épis, encore en fleurs, ne au contraire; ure teinte 


verte bien prononcée. 


St on examine de plus prts;on se convainc bientét que la 
transformation: a été des plus ces vieilles feuilles jaunes 
sont presque séches ; elles ne renferment plus ni glucose, ni al- 
bumine, ni phosphate, elles sont comme vidées de:toutes les 


substances qu’elles renfermaient au temps de leur jeunesse et 


qu on retrouve encore dans les feuilles du sommet. Plus tard, 
celles-ci jaunissent 4 leur tour, elles se vident comme les précé- 


dentes, au profit des grains dans lesquels vient s’accumuler toute 


la matiére que, pendant sa vie, le. végétal a lentement élaborée. 
Quel est le mécanisme de ce transport? Comment les principes 
immeédiats ont-ils cheminé de feuilles en feuilles j jusqu’au som- 
met pour venir. se concentrer dans les graines? est ce que 


nous voulons examiner: dans. cet écrit. es 


‘ 


Preuves de d'un transport dans les végétaux. Expériences de M. 
Pierre. — Transformation que subissent les principes immédiats carbonés et 
1eurs migrations. — Glucose. — Sucre de canne. — Amidon, 


Et a ‘abord, cette migration que nous 
telle en eflet? ne pourrait-on pas admettre tout simplement 
que. les principes immédiats, qui prennent naissance dans 


 feuilles, s'y détruisent? qu ‘apres s'y étre développés, ils s'y 
bralent lentement, et que: ‘eette idée de migration comparable, 


dans une certaine mesure, 4 la circulation qu’on observe dans les — 
animaux, n'est appuyée que sur une lointaine et non 


des expériences sérieuses ? 


Cette mnizration des principes imunddiats, niée souvent, oxiste 
cependant, et les belles expériences de M. Is. Pierre, sur la compo- 
sition des dilférentes parties du blé diverses époyues de son dé- 


_veloppement, nous démontrent clairement qelle a heu. Si nous 
concevons, en effet, que des matiéres organiyues se bralent dans 


- les feuilles et, par suite; disparaissent, cette supposition ne sau- 
rait étre admise pour les matidres minérales, et c est précisément 


de celles-ci que M. Is. Pierre a particuliérement suivi letransport; 
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ila vu, par exemple, et trésnettement, les phosphates et la po- 


tasse, qui se rencontrent dans les feuilles tant qu elles sont vertes, 


disparaitre peu 4 peu quand elles vieillissent, pour laiszer seule- 


ment des cendres formées de silice. Or ces matiéres qui ont dis-_ 


paru des fenilles se rencontrent d’abord dans le haut des tiges, 
puis dans les grains; on peut les suivre directement d’étapes en 


étapes et affirmer ainsi qu’elles se sont transportées vraisembla- 


 blement en méme temps que les matiéres azotées et carbonées, 


dont on constate également la disparition dans les feuilles du: bas 
de la tige et les feuilles du: ‘puis 
les épis. 

La dénonstration de des pré- 


_sente une importance capitale, et il convient, avant d’aborder les _ 


recherches qui nous sont personnelles, de résumer les remarqua- 
bles travaux de M. Is. Pierre qui ont manifestement contribué A 
fixer- l’opinion encore indécise des naturalistes. Dans son travail 
sur le blé‘, comme dans celui qu’il a exécuté sur le colza?, 
M. Is. Pierre a constaté 1 appauvrissement de toutes les parties de 
la plante au profit du grain. « Pendant le dernier mois, dit-il, 


les feuilles et le haut des tiges, principalement les parties supé- 


rieures, les plus jeunes, ont perdu la majeure partie de leur azote, — 
tandis que |’épi en-a gagné énormément pendant le méme temps. 


C'est donc par suite d’un phénoméne de transport vers I’ ‘épi, 


le reste de la plante perd, pendant les dermiéres wongeniedd les 


deux tiers de son azote. 


« L’appauvrissement des feuilles en phosphorique suit 
exactement la méme marche que celle de l’azote. On voit de 
méme le poids total de l’acide phosphorique commencer a dimi- — 


‘huer dans l’ensemble des feuilles, dans l’ensemble des nosuds et 
des entre-neuds plus d'un mois avant la moisson, tandis 
€prouve dans !’épi un rapide accroissement correspondant, 


«A Vapproche de la moisson, les feuilles inférieures ne con 
tiennent plus que des traces insignifiantes de potasse ; dans les 


— épis, le poids total de potasse que contient la récolte entiére croit 
| dune maniére continue a la moisson. se 


Recherches cxpérimentales sur le du bie. Delagrave, 
4866. 


Ann. de chimie et de physnque, série, LX, 129, 1860, 
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-contraire, dans l'ensemble des feuilles d’une méme époque, une 


diminution considérable et rapide du poids total de la potasse ; 


cette diminution s'est élevée 492 p. 100 pendant les six —— 
Semmes, dans mes expériences de 1864. » 

Des observations semblables ont été faites par M. Is. Pierre sur 
le colza; l’accroissement de !’azote dans les sommets des rameaux 
vers Ja-maturité est des plus évidents; la masse totale de I'acide 
phosphorique éprouve, dans les sommets des rameaux, un ac- 


croissement non interrompu et devient en moins de trois mois 


vingt fois plus considérable qu’au début des recherches, et la 
méme observation s ‘applique encore 4 la potasse. 


Correnwinder, qui s'est particuliérement attaché a I’é tude 


des migrations del’acide phosphorique, a reconnu également que 


celle matiére diminuait dans les divers organes des plantes 


herbacées au moment de la formation des pour venir se 


concentrer dans celles-ci. 


bonées; on a négligé aussi de déterminer rigoureusement 
_ sous lequel ces matiéres se présentaient successivement, et ce sont 

‘la les questions qui nous ont particuliérement occupés. — 

Les matiéres azotées ne paraissent guére subir d’autre 


cette” migration des minérales et des 
azotées a été ainsi mise hors de doute par |’analyse élémentaire, 


on n’a pas suivi aussi exactement le transport des matiéres car- 


mation qu’au passage de |’état soluble |’état insoluble. Ainsi, 


_tandis que dans les feuilles on rencontre |’albumine soluble et 


qu’il suffit au printemps de chauffer l’extrait obtenu des jeunes 
feuilles hachées et pressées, pour voir se produire un abondant 
coagulum d’albumine, dans le grain, au contraire, la majeure 


partie de l’albumine est devenue insoluble pour former le gluten; 
-Cest un fait remarquable, au reste, que, dans les graines, on ne — 


rencontre que des matiéres insolubles. Nous verrons comment 


on peut tirer parti de cette observation pour expliquer le méca- 


nisme de l’accumulation des principes immédiats dans les grains. 


Les principes hydrocarbonés, qu’on désigne parfois sous le nom _ 


Whydrates de carbone, présentent au contraire, pendant leurs 


migrations, des changements dignes d’attention. Quand on fait — 


l'analyse de jeunes feuilles vers le mois de mars ou d’avril, on y 


trouve du glucose en abondance, mais on n’y rencontre ni sucre 


de canne ni amidon ; on y constate encore la présence d'une cer- 
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taine quantitéde tannin, mais le mode de formation de ce com- 
posé nous est complétement 1 ainsi que scs | 


tions, et nous le laisserons de cété. 


Cette abondance du glucose dans jeunes fenilles de bine les 


_végétaux donne un nouveau degré.de probabilité 4 la belle hypo- 
 thése qui-voit dans les feuilles le laboratoire. mystérienx ot s’ef- 


fectue, sous.l’influence des rayons lumineux, |’union de l’oxyde 


de carbone, provenant de la décomposition de l’acide carbonique 
AVhydrogéne provenant:de la décomposition de l'eau Le glu- 


cose est comme la premiére éLape des hydrates de carbone; c'est | 


Ja matiére qui se produit par. synthése dans des conditions qu'il 


a été jusqu’a présent 


dans,le laboratoire.) 


-Ce glucose, si abondant darts len jeunes feuilles in se 


plus. tard, dans le haut des tiges, mélé 4 une proportion 


notable de sucre de canne; celui-ci finit méme par devenir 


plus abondant que le glucose, Chacun sait, en effet, que le haut — 
des:tiges des céréales présente, au mois de juin, une’saveur trés- 
nettement sucrée sucre, abondant Je blé et dans le'seigle, 
Pest encore davantage dais: le mais; Je bas des grandes feutiles 


est, quelque temps. avant la, formation. des grains, assez riche en 
sucre pour qu on.ait songé l’extraire directement... 
On sait.qu’il existe entre le glucose et le sucre.une 


‘tnaites ces deux composés ne dilférent que par un atome d'eau, 
et. il-semble que ls glucose se soit transformé en sucre par la 
de deux molécules avec élimination d’eau, comme 


se combinent.deux molécules d’alcool pour former l’éther Cette 


interprétation; de ‘la formation: are sucre a été M. ‘Bar- 


ai-ément cette quin’a malheureusement jamais 


été artificiellement par |’équation : 


HO = 4-940, 
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Toutefois cette interprétation ne ‘appuyait jusqu'a présent. que 
sur des analogies, on n’en avait donné aucutie preuve expérimen- 


tale. Si nous n’avons pas plus réussi que nos devanciers'A trans- 

former le ‘glucose “en sucre de carine, nous croyons cependant 
 apporter un argumetit sérieux 4 iypothese de M. Berthelot en 

montrant que, dans les végétaux, le glucose précédele sucre et qu’ils 


paraissent dériver l'un de l'autre par une métantorphose ana- 


logue a celle qu ‘avait’ prévue le savant orang du’ College de 


France. 


Cette transformation n’ la derniére qu’ on observe. Guaria 
le grain se developpe et miarit, le sucre disparait du haut des 
tiges et des feuilies; tout jaunit, tout se flétrit et le grain est 
gonflé d’amuidon ; il renferme donc maintenant, sous forme inso- 
luble, ‘tit dérivé de sucre de care, et il. seinble que, encore ici, 
l'amidon provienne du ‘sucre de canine, comme celui-ci dérivait 


du glucose par suite d'une simple Uiéshydratation. Eni eflet, 
en perdant 2HO, devient l’amidon. 


Plus tard, enfin, et on en a la preuve ‘quand on examine les 


graines de colza, cet amidon disparait a son tour pour s ‘organiser | 


en cellulose, ‘qui est isomere avec 


» 


‘ 
a 


Node de migration des principes. immédits. de ~Iniiuence 


des principes solubles feuilles du vers les feuillesdu | 


Expériences de diffusion. Accumulation des fans 
| uh 3 fist 


Les. principes ‘jminédiats se uns dans ‘les’ 


autres, nous l’accordons ; mais comment petivent-ils s'‘élever, dans 


le végétal, d'une feuille l'autre? Pour répondre cette ques- 


tion, i fant d’abord étudier l’évaporation de l'eau par les fetitiles. 


l'on fixe la feuille, adhérente 4 la plante en’ éxpériéhee’ 
tube d’essai, & l’aide d’un bouchon coupé en’ deux parties, la 


feuille, ainsi pincée, mais non froissée, évapore bientét une 
quantité sensible d’eau qui vient se condenser sur ‘les’ parois du 
tube assez rapidement ; Pévaporation continue, aut ‘reste, dans 


cette atmosphére salurée comme 4 lair libre, et nous’ constatons 
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du premier coup , “que cette est complite- 


ment différente de celle qui s’exercerait sur une surface hu- 
mide non vivante. Si l'on fixe, en effet, dans un tube, une 


-méche de coton dont l'extrémité plonge dans l'eau, on reconnait 


qu'il monte par capillarité une certaine quantité d'eau dans la 


| méche, et que le tube devient humide; mais la quantité d'eau 


qu’il renferme: reste bientdt stationnaire, et deux pesées faites 4 


une heure d’intervalle n'indiquent plus que des changements in- 


signifiants dans le poids d’éau condensée dans le tube; il est 


Join d’en étre ainsi quand on expérimente sur une feuille, car 
l’eau contenue dans Je tube augmente réguliérement, maleré 


l’état de saturation de |’ dans laquelle cette eau se lé- 
pose. 

On bientot que quantités a’ eau, bien 
différentes quand on opére au soleil ou a l’ombre; et, d’expériences 
réguliéres établies pour reconnaitre l’influence de la lumiére, on 
put bientét conclure qu’elle était l'agent efficace de cette décompo- 


sition. Les résultats sont tellement frappants que nous croyous de- 
~ yoirles citer. Un poids de feuilles de blé représenté par 100. adonné 


au soleil 88,2, 71,8, 70,8 d'eau, tandis qu'il en a donné 47,7, 


6,0 ala diffuse, et 4,4, 2,8, 0,7 dans l’obscurité; une 


expérience avec des feuilles d’orge a denial les mémes résultats: 
pour 100 de feuilles, on a trouvé 74,2 d’eau au soleil,. 18,04 la 
lumiére diffuse, 2,3 4 obscurité, 
Ces résultats sont d’accord avec ceux qu ‘avait iiniete: il ya 
un siécle, le naturaliste Guettard, qui avait reconnu également 
1e l’évaporation, trés-active pendant le j Jour, est. ‘presque nulle 


pendant la nuit. 
On pourrait objecter que Lee rayons | du soleil sont, non-seule. 


| ment lumineux, mais que de plus ils sont chauds, et que, dés 


lors, ils agissent aussi bien par leur chaleur que par Jeur lu- 
miére ; mais on reconnaitra que cette objection tombe devant les - 


_ expériences suivantes. On plonge le tube qui contient la feuille 


dans un manchon que parcourt uv courant d'eau froide, ou en- 
core que remplit un mélange d'eau et de glace, et on trouve que 
la quantité d'eau recueillie est plus grande que dans les expé. 


riences précédentes ou le tube n ‘était pas refroidi; il serait inexact 
d’en conclure que la chaleur nuit a |’ évaporation, mais il faut re- 
connaitre quen conde:sant mieux l'eau émise par Ja feuille, on 
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LA MATURATION. DES CEREALES, 
obtient un résultat plus avantageux que lorsqu’ on laisse’ agir si- 
multanément la chaleur et la lumiére. | 

résultats démontrent que l’évaporation de Pea, comme 
la décomposition ‘de Vacide carbonique par les feuilles, est dé-— 
terminée par la lumiére; on pouvait donc soupconner qu'il y a 
entre ces deux phénoménes de la vie végétale une liaison qui 
avait échappé jusqu’a présent 4 l’attention des naturalistes. Tou- 
tefois, pour se convaincre que cette liaison existe, en effet, i faut 
suivre Je phénoméne dans tous ses détails. 

_ Et d'abord, un fait nous surprit : une feuille insolée ramenée a 
Vobscurité cesse presque immédiatement d’évaporer de l’eau ; or 
M. van Tieghem avait annoncé, il y a quelque temps, que la 
plante conserve pendant quelques heures eette faculté décompo- 


sante, et nous avons, dans ce recueil méme, résumé les we af 


riences curieuses qu il a faites sur ce sujet '. 


On se rappelle que M. van Tieghett avait opéré sur des 
plantes aquatiques sibmergées dans une dissolution d’acide car- 


bonique, et qu'il avait simplement constaté le dégagement du 


gaz, sans le recueillir, et par suite sans déterminer sa nature ; 


cette méthode pouvait donner naissance 4 des erreurs, ainsi .- 


M. van Tieghem reconnu lui-méme récemment?. En 


cflet, le. dégagement d’oxygéne cesse aussitét que la lumiére ne 


feappe plus les: feuilles, le fait a été démontré trés-clairement - 


cette année. méme par M. Boussingault, ‘et si le dégagement 


de gaz persiste dans quelques conditions particuliéres ou s‘est 
placé M. van Tieghem, nous l’avons, quant 4 nous, vu cesser — 
complétement aussitét que’ les plantes sont plongées dans l’ob-— 


scurité. Ainsi le désaccord.que nous avions cru constater d’a- 


bord n’existe pas ; l’évaporation de l'eau, comme le dégagement 


oxygéne, cessant et l’autre dans lobscurité. 


et l'autre s’affaiblissent singuliérement 4 la himidre dif- 
fuise : nous avons Vu plus haut que la quantité d'eau émise par. 
les feuilles de blé 4 la lumiére diffuse était faible comparéea celle 
qu’elles rejetaient au soleil ; or en plagant des poids égaux de plan- 
_ tes aquatiques au soleil et 4 la lumiére diffuse, nous avons vu en 
trois 100 de donner 566 centimetres cubes de gan et 


4 Annuaire de 1869. — La Végétation dans Vobscurite 215. 
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534 centimetres cubes au soleil, tandis que le méme poids de plantes 
en fournissait 65 pontiiaiees cubes, lorsqu’ elles étaient expo- 
sée dans une cour a la lumiére diffuse, et seulement 22 quand 
Pexpérience eut lieu dans un laboratoire bien éclairé, La compo- 
sition des gaz émis était loin d’étre la méme: tandis que dans les 
deux expériences faites au soleil, les trois quarts du gaz recueilli 
était de l’oxygtne, celui-ci formait seulement les deux tiers, 
quand le gaz provenait d'une plante exposée a la lumiére diffuse, 
et n’était plus que le quart du gaz de. la plante qui 
était restée dans le laboratoire. 
On sait que tous les rayons lumineux ne sont pas également : 
efficaces pour déterminer la décomposition de l’acide carbonique 
par les feuilles. MM. Daubeny, Hunt, Draper, Cloéz et Gratiolet, 
Sachs, Cailletet ont successivement montré que les rayons jaunes 
et rouges agissent avec bien plus d’é énergie que les rayons verts 
et bleus. M. Prilleux avait cru récemment pouvoir infirmer ces 
résultats et attribuer seulement 4 la différence d’intensité de ces 
divers rayons, a leur plus ou moins grande puissance éclairante 
Jes effets qu’ils produisent ; mais en reprenant ses expériences 
et en mesurant le nombre des centimétres cubes émis, au lieu de 
m’en tenir 4 compter le nombre de bulles de gaz, j al reconnu 
qu’en plongeant les flacors renfermant les plantes en expériences 


- dans‘des manchons renfermant des dissolutions j jaunes et rouges, 


; 
: 
| 


bien moins transparentes que les dissolutionsbleues émployées, on 
-recueillait cependant plus de gaz dans le premier cas que dans le 
second. Il était important de démontrer que les nombreux obser- 
vateurs qui s étaient eccupés de cette question n’avaient commis 
aucune erreur, car on trouve encoré que les rayons lumineux, 
efficaces pour déterminer la décomposition del’acide carbonique, 
le sont aussi pour provoquer l’évaporation de l'eau, bien plus 
active quand les plantes sont plongées dans la lumigre rouge et - 
jaune que dans la bleue et la verte. } 

ll est donc vraisemblable qu’il y a une liaison entre les deux 
_ phénomeénes de la vie végétale, évaporation de l'eau et décompo- 
sition de l'acide carbonique, sans qu'il nous soit. posable de for- 
muler aujourd'hui en. quoi consiste cette liaison, 

En poursuivant nos études sur 1’ évaporation, il nous fut bien- 
tot facile de reconnaitre qu ‘elle varie singuliérement avec !’age 
des feuilles mises en expériences ; tania que les | Jeunes feuilles 
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poids d’eau égal au leur; qu’une feuille de deux décigrammes, 


par exemple, donne deux décigrammes d’eau, une feuille plus - 


Agée en donne moilié moins... Nous avons souvent mis en méme 
temps en expérience des feuilles du bas de. la tige et des feuilles 


— du sommet et les résultats ont toujours été dans le sens que nous 


-venons dindiquer; ainsi une jeune feuille évapore plus d'eau 


qu'une feuille plus ancienne; la vie y est plus active, les fonctions 


lus énergi ues ; 2 mesure qu'elle avance en age, cette fonction 


: ‘affaiblit pour finir par disparaitre, comme disparait par la mort 


la faculté de réduire l’acide carbonique, et c'est précisément, 
d’aprés nous, l’anéantissement de la faculté évaporatoire dans 


une feuille morte, qui détermine le mouvement des arnwres 


immédiats du has des tiges au sommet. 
le bien concevoir, efforgons-nous d’ abord de voir ce 


se produirait-dans un appareil ou nous simulerous grossigrement 


action que nous voulons mettre en lumiére dans les végétaux. 


A un flacon de verre renfermant une petite quantité d’eau, on 


adapte un bouchon percé de deux orifices que traversent des 
tubes de verre ouverts aux deux bouts; dans l’un de ces tubes 
on introduit une méche de coton humide i imprégnée de sulfate de 


cuivre ; l'une des extrémités de la méche.s’épanouit a |’air libre, — 


‘Pautre plonge, en sortant légérement du tube, dans l'eau du 
flacon ; l'autre tube renferme une méche. semblable la précé- 


dente, mais imprégnée de prussiate jaune de potasse; son extré- 


mité inférieure- plonge dans J’eau du flacon et son extrémité — 


supérieure, sortant encore du tube, est recouverte par un tube 
— dessai ordinaire fermé a la partie supericure et fixée par un bou- 
chon au tube 4 méche. 

Nous avons, dans cet appareil, deux miches de coton sembla- 
bles, mais l’une s’épanouit a l’air, l’eau qu’elle renferme s’évapore 
constamment et est bientot remplacée par l'eau du vase, sans cesse 
jattinée 5 autre méche, au contraire, confinée dans un tube dont 

“atmosphére se sature en quelques instants de vapeur d’eau, 


cess¢ d’évaporer. En abandonnant un. appareil semblable 4 la 


température ordinaire, on ne tarde pas a, voir Vextrémité de la 
méche a sulfate de cuivre se colorer en bleu; des cristaux s’y dé- 
-posent par suite de évaporation de l'eau. qui tenait le sel en 


dissolution ; aprés quelques jours apparaisseut par places des 
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de blé exposées, au soleil éyaporent: souvent ev .une, heure un. 
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taches brunes; celles-ci augmentent et enfin tres. 


-_sensibles ; or chacun sait que le prussiate jaune réagit sur le sul- 


fate de cuivre pour donner un précipité brun: il n’est donc pas 


-douteux que le prussiate jaune de la méche placée dans une at- 
-mosphére confinée ot elle ne peut évaporer eau qu'elle ren- 


ferme, a été appelé dans la méche dont l’extrémité s’épanouit 


4 Vair, que l’évaporation qui a lieu dans celle-ci a déterminé un 


transport, au travers del’eau du flacon, du prussiate de la meéche 
dont |’évaporation est nulle, versle sulfate de cuivre de la méche 


dont l’évaporation est active. Ces deux sels se sont rencontrés 
‘dans les fibres du coton et y ont réagi. Ainsi, nous le répétons, 


l"évaporation a déterminé le transport du prussiate, 
_ Or, nous venons de voir qu’A mesure qu'elle avance en Age une 


feuille é évapore de moins en moins d'eau et que cette évaporation 
_.cesse lorsqu’elle est morte ; nous savons, d’autre part, que le vé- 


gétal est gorgé de liquide et que les matidres solubles s’y trans- 
portent d'un point a l'autre; ne potivons-nous conclure de l'expé- 
rience faite avec les méches de coton, que l’évaporation active des 


Jeunes feuilles y détermine Larrivee des matériaux des feuilles 


plus anciennes, qui cessent d’évaporer. I] nous semble que l’ana- 


-logie qui existe entre la plante herbacée et ’appareil schématique— 


- décrit plus haut est des ‘plus évidente, et que les causes dont nous — 


avons suivi Jes effets dans l'un, doivent agir dans l'autre et y pro- 


; duire des effets analogues. 


fl est clair que si le | sol est gorgé d’eau, que la saison soit plu- 


vieuse, la lumiére peu éclatante, vet effet de transport sera peu 
sensible, car les jeunes feuilles trouveront dans le sol toute l’eau 


nécessaire & la faible évaporation provoquée par une lumiére peu 
intense, la récolte ne mirira pas; mais qu’au contraire le sol soit 
desséché par la chaleur de l’été, que chaque jour une lumiére- 
éclatante vienne provoquer une évaporation excessive, et bientét 
le sol ne pourra fournir 4 cette dépense incessante, dés lors les” 


— organes: les plus actifs s ‘empareront de l’eau au détriment de 


ceux qui l'appellent moins vivement ; ceux-ci se flétriront, l’évapo- 


ration y cessera tout a fait et les | jeunes feuilles pourront ‘absorber 


les principes solubles:contenus dans ces vieilles feuilles avec |’eau 


qu’elles renfermaient encore. Sous l’influence de la‘ lumiére, la 


végétation herbacée avancera vers <a fin derniére, la 
production des graines. 
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Les feuilles ont donc deux fonctions différentes; elles donnent 


naissance 4 du glucose en décomposant 'acide carbonique et 


ce glucose, s'accumule peu a peu dans la feuille qui 
produit, jusqu’au moment ot celle-ci vieillit et meurt ; A ce mo- 


ment ce glucose est appelé dans les feuilles plus jeunes, od il va. 
se joindre 4 celui qui y a déja été élaboré, et les jeunes feuilles 


emmagasinent ainsi les principes immeédiats formés par celles qui 
les ont précédées; ces deux fonctions s’accomplissent l'une et 
autre sous l’influence de la lumiére, qui détermine, d’une part, 
l’action chimique qui se traduit par le dégagement d’oxygéne, 


part |’évaporation qui se traduit par Je rejet d’une énorme 


quantité d'eau. 


Tel est, d’xprés nous, le tae du transport des éléments: 


solubles des parties inférieures du végétal aux parties supérieures; 


mais nous-n’avons ainsi expliqué qu'une partie des faits, car il 


nous faut encore concevoir comment les matériaux fabi iqués dans 
les feuilles des plantes: herbacées viennent s’accumuler dans les 


-graines au moment ot Ja plante mirit. 
‘Wai fait remarquer plus haut que les principes immeédiats con-. 
tenus dans les graines, y sont presque complétement 4 in- 


soluble; les principes hydrocarbonés sont représentés par Tami- 


don insoluble, les matiéres azotées par le gluten insoluble, et qui . 
fait participer 4 son état les phosphates qui l’accompagnent ; il — 


s'agit donc de concevoir comment, dans un végétal, les élé- 


ments, d’abord solubles, viennent s ‘accumuler en un point ob 


ils deviennent insolubles. 


Pour résoudre la question ainsi posée, nous rappellerons une 


expérience dont nous avons. déja donvé la description dans ce 


recneila article intitulé : Nutrition des végétaux'. Dans cette 
- expérience, nous essayons encore d’éclairer ce qui doit se passer 
dans végétaux, a! aide réalisées sur des ma- 


tiéres inertes. 


Dans un vase poreux analogues 4 ceux qu'on | emploie pour de 
pile de Bunsen, on place de }’eau distillée,. puis on l’immerge — 


dans, une dissolution de sulfate de cuivre; aprés quelques jours, 
le sulfate de cuivre a pénétré par diffusion dans )intériewr du 


vase poreux, car I’ équilibre n'est établi qu’autant la dissolu- 
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tion intérieure est aussi contentrée qué la dissolution extérieure 
4 ce moment, on ajoute dans lé vase intérieur une petite quantite 
d'eau de baryte, qui'précipite Poxyde de hydraté en méme 
temps que du’ sulfate de ‘baryte ; i né reste’ donc'plus de sulfate 
de cuivre dans l'eau du vase poretix; et on concoit que Ja force de 
diffusion; ‘s'exercant de’ nouveau, détermine Ja pénétration, dans 
Vintérieur du vase poreux, dune nouvelle quantité de sulfate de 
cuivre ; celui-ci sera bient6t précipité 4 son tour par une nouvelle 
addition d'eau de baryte, de telle’ sorte qu’en ‘renouvelant cette 
précipitation 4 diverses reprises, on réussit A xccumuler dans le 
-vase poreux tout/le'sulfate de cuiivre extérieur. 

Appuyons-nous sur celte expérience pour concevoir Yaccumu- 
lation de Pamidon et du ghiten dans'les graines. Au moment od 
le grain commenee A se former dans le froment, un grand nombre 
‘de feuilles sont déja’ mértes et tous’ les matériaux solubles se‘sont 
accumulés dans les feuilles du haut et dans‘la tige ; ces feuilles 
TYont méme' guére plus d’a @activité, car M. Is. Pierre’a reconnu que 
quinze 4 vingt jours avant la moisson, le poids total de la récolte 
prise en masse et dans son ensemble cesse d’augmenter, que, 
pendant ces quinze ow vingt jours, l’épi emprunte aux différentes 
parties de la tige quite supporte 4 peu prés tout l'aceroissement 
de poids qu il éprouve*. L’ évaporation des’ feuilles a done dimi- 
nuée A celte époque ; elles wont plus assez d’ ‘action pour contre- 
balancer effet de précipitation qui 8’ accomplit dans le'grain, ob 
vieinent se’ condenser l'amidon et ‘le gluten, précisément parce 
que c est 4 ce point que se forment ces prmeipes insolubles. Les 
feuilles, le haut des tiges renferment, au moment od le grain ap- 
parait, dnt glucose, du sueré de canne, de |’albumine soluble, Par 
action dont nous’ ignorons: le mécanisme, ‘ces matiéres de- 
viennent, dans le grain, amidon et gluten, Pun et l'autre inso- 
lubles; mais il nous suffit de constater cette insolubilité pour 
faire comprendre comment |’accumulation a lieu ; -il pénétre, en 
effet, dans le grain, au moment de sa formation, une petite quan- 
tité de Sucre de canne et d’albumine soluble, par voie de diffu- — 
sion, de facon que l’équilibre se trouve établi dans toutes les 
parties du ce inortient, | encore gorgées eau; 


4 Conclusions de sur le du 
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| aussitdt que cette pénétration a eu lieu, ces principes changent iG 
natyre, le sucre de canne donne Vamidon insoluble, |’albu- 
mine donne le gluten également insoluble; le liquide conten 
} dans le grain ne renferme donc plus ni sucre decanne ni albu- 
3 mine; d’aprés Jes lois de la diffusion des parties voisines, une nou- ss 
velle quantité de ces principes s’achemine vers le grain; mais, | 
| par suite, ces parties voisines sont appauvries, et ‘regoivent des a 
parties plus éloignées une nouvelle quantité des principes qu’elles re 
ont perdus. Il s’établit donc, de proche en proche, un transport Ke 
) du sucre de canne, du glucose, de |’albumine vers le point ot ces bb 

éléments deviennent insolubles, et on congoit que cc transport \t 

bien différent de celui qui était provoqué par l’évaporation, soit by 

complétement indépendant du mouvement de l’eau.. 
est vraisemblable, toutefois, que‘ influence de celui-ci vient 
| fs aider au transport des principes immédiats par diffusion, mais a 
ce mouvement de l'eau, qui nous paraissait étre la cause domi- 
nante du passage des principes immédiats d’une feuille a l’autre, | A 
plus, dans ce cas, qu'une importance secondaire ; les épis; en 

i _ effet, évaporent beaucoup moins activement que les feuilles, sans aie 
a que cette évaporation soit nulle, puisque M. Is. Pierre a reconnu ot 
qu’au-moment de sa formation le grain contient 70 p. 100 d'eau et 
seulement 25 ou 30 au,moment dela moisson, 
Nous venons de présenter au lecteur Jes. résultats auxquels n nous 1a 

ont conduit nos derniéres’ études ;.il reconnaitra sans peine que 

plusieur's points sont, loin d’étre éclaircis ; que nous ignorons, no- t 

tamment, comment le, glucose se transforme en sucre de canne , 
que nous ignorons. encore comment, dans le grain, le sucre. de ai 

canne et |’albumine deviennent ingolubles; ensemétamorphosant = = 

en gluten et en amidon. Mais on I'a dit depuis.longtemps, c'est by 
le propre des recherches scientifiques d’étre incomplétes, et celui. 

qui s’applaudit d’avoir fait quelques pas en avant reconnait bien a 

vite que le le chemin qui s’étend devant. lui est bien aulvement eo 

difficile celui ‘iba déja parcouru., 
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_DE LA VISIBILITE DES RAYONS LUMINEUX. 


“I résulte de la cause supposée de la lumigre et de la nature 


que l'on attribue aux rayons lumineux * que ceux-ci ont entre eux. 


la plus grande ressemblance et qu’ils different uniquement les uns 


autres parla vitesse des vibrations correspondantes. Leurs effets, 
_s’ils ont un caractére général de similitude, sont cependant bien 


différents et ne présentent-pas seulement des variations d’inten- 


sité, comme on pourrait étre tenté de le croire en raisonnant 
apriori et partant de I'hypothése des ondulations. On n’a cepen-— 
_ dant, jusqu’a présent, reconnu entre les rayons lumineux diver- 


sement colorés aucune différence autre que celle que nous venons 
de signaler; on peut dire méme qu'on ne soupconne pas aujour-— 


d’hui de quel ordre pourraient étre‘ces différences, de telle sorte 
.que ce sont les longueurs d’onde des fayons, ou, ce qui revient 


au méme, les vitesses de vibration qui sont considérées comme 
causes des variations de couleur. 


La cause, dans ce cas, semble bien éloignée de effet, et 


— quelle relation peut-il y avoir entre la rapidité d’un mouvement 


d'oscillation et la coloration rouge, jaune ou bleue? On ne voit 
aucun rapport immédiat, il n’en existe évidemment pas- Ce n’est 
cependant pas une raison pour rejeter la catise et supposer Ww 


1 Voir Varticle Physique du présent Annuaire. 
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d'autres différences doivent ‘étre attri buées aux molécules- 

ther qui, par leur mouvement, donnent naissance aux _ war 

optiques. Ce n’est,.en effet, que par | intermédiaire d’une mem- 

brane sensible que nous parvient la sensation lumineuse, et c’est 

le mode de sensation propre A cet organe que nous ressentons et 
nullement le rayon Jumineux lui-méme ; celui-cin’a été que l’agent 


- qui a mis en jeu I’activité propre de la rétine. Ces considér ations, 
du reste, ne sont pas particuliéres a l’organe de la vue, mais s’ ap- 


pliquent aux autres sensations que nous sommes susceptibles d'é- 


prouver ; un organe ou un nerf ne peut nous donner que la sensa-_ 
tion correspondant 4 son activité propre et non la connaissance de 


-Jacause méme du phénoméne. Nous ne parlerons pas du calorique 


qui est tellement. lié 4 la lumiére que Ja comparaison serait peu 
coucluante,-les mémes difficultés se présentant ; mais ce que nous ~ 


appelons le son, ce que nous appelons entendre a-t-il quelque 
rapport avec la vibration de lair ou d’un corps sonore? Aucun, 
bien certainement; en touchant une cloche mise en branle, 
- nous aurons Ja sensation de vibration, de mouvenient, et un sourd 
aurait absolument la méme sensation dans ce cas ; il n’entendrait 
pas cependant, car, chez lui, pour une cause ou une autre, le nerf 


_ acoustique, dont la mise en action seule peut faire entendre, ne 


serait pas affecté par ces vibrations de l’air arrivant 4 loreille. 


Les considérations précédentes conduisent 4 reconnaitre que les’ 


— sensations de coloration, pour nous en tenir a celles-la, dépen- 


dant intumement de |’ oil de chaque observateur, il est naturel 


que nous ne voyions pas tous les couleurs de méme et que deux 
personnes mises en présence d'un corps lumineux puissent le voir 


avec des couleurs trés-différentes, et ceci, bien entendu, indépen- — 


damment du.nom qu’on peut donner 4 ces couleurs. Supposer le 
contraire serait admettre entre tous les yeux une identité absolue 


qu'il ne viendra 4 |’esprit de personne de considérer comme pos- 


sible. L’obsetvation journaliére montre, du reste, de grandes dif- 
Aérences 4 cet égard, et l’on sait que tous les yeux n'ont pas la 
méme sensibilité, laméme délicatesse pour apprécier la dilférence 
entre deux teintes peu prés semblables. On peut citer cet exemple 
 fameux des fabricants de mosaiques, 4Rome, qui ont a leur dispo- 


sition soixante-dix mille teintes diverses, qui savent les distin-. 


 guer, et qui, prétend-on, “trouvent encore, dans cette suite con- 
Sidérable, des lacunes qu’ils apprécient nettement. 
9, 
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-‘Texiste, au contraire, certaines personnes qui, nonsséulement 
ne peuvent distinguer les nuances d'une méme couleur, 

ui méme ne voient pas les couleurs, ou, pour mieux dire, qui 
les confondent. Il en ést pour qui les sensations produites par le 
rouge et par le vert’sont identiques; d'autres qui ne distinguent 
absolument que deux couleurs auxquelles elles rapportent toutes 
les autres. Cette curieuse affection de la vue est communément 
-appelée daltonisme du nom du Dalton, qui Va Studiée 
sur lui-méme. 

Sans attemdre ce nous le’ répétons, il. est’ ‘des 
yeux quine peuvent apprécier certaines teintes, Ce fait vient d’étre 
vérifié une fois de plus par M- Mascart, qui étudiait, ‘pour les 
photographier, les'raies du spectre situées au dela du violet*. 

On sait, depuis Herschell, que le violet, qui correspond & peu 
ala raie H de F n'est pas: dé ce coté la derniére 
couleur visible, et que, en ‘se plagant’ dans des conditions conve- 
nables, on peut apercevoir une couleur plus faible d’intensité et 
dont la coloration est gris lavande. Cette partie du spectre agit 
énergiquement sur les corps susceptibles de se décomposer chi- — 


~ miquement’sous |’action de la lumiére. M. Mascart, dans une in- 


téressante série de recherches, parvint 4 la photographier ey 
reconnut l’existence de raies dont il obtint la position exacte, Il 
reconnut que la partie douée d’activité chimique s’étend bien 
plus loin qu ‘on ne l’avait supposé d’abord, et qu ‘il est possible de 
voir le spectre-jusqu’aux limites données -par I’épretive photogra- 
phique; |’ceil apergut méme la derniére ‘portion et y put recon- 
naitre des raies que la photographie était impuissante a reproduire. 

Mais, précisément, dans cette étude, des différences considé- 
rables se manifestérent entre les observateurs; un petit nombre, 
trois ‘seulement sur une trentaine, arrivérent A distinguer la 
partie la plus extréme; les autres virent des étendues plus ou 
moins considérables de ce spectre, puis cessérent d'apercevoir 
les teintes, qu'un autre distinguait aisément; on ne put, au reste, 
signaler aucune relation entre cette faculté de distinguer les cou- 
leurs et la nature de la vue, myope ou presbyte, ‘ag 

Les mémes différences furent signalées pour la nature de la co- 
loration ; tandis que les qui le moins bien le 
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‘spectre indiquaiont une coloration gris lavande 4 peu prés uni- 


forme, celles qui avaient une pius grande délicatesse de la vue 


rebonnaiséaientt, pour les parties avoisinant la raie H, une teinte 


rose pourpre a laquelle succédait seulement le’ gris lavande, 


S’il a été possible de signaler des différences certaines dans la 


matiiére dont on voit les. couleurs, on et ne pourra pas 
mettre en évidence les ditférences dans les intensités lumineuses 


_. absolues : autrement dit, si l’on peut reconnaitre. que certains 


yeux n’ont pas la méme sensibilité pour distinguer l’égalité ou 
linégalité de deux lumiéres, on ne pourra point montrer que, dans 


_ chaque cas, ils éprouvent la méme sensation d’intensité ; on a pu, 


de méme, prouver que certains yeux séparent également ou non 
des différentes nuances, on ne pourra pas savoir si, ‘pour une 


-méme nuance, ils voient la méme couleur. Ce sont ry des: phéno- | 


ménes entiérement subjectifs sur lesquels chacun ne peut avoir 
que sa propre expérience et ne peut consulter que ses souvenirs 


personnels, sans qu'il soit méme possible d’affirmer ait 


ainsi des Tepéres 


Cette onliged de la nature des sensations en ‘général, 0; en 


particulier, de la coloration et de |’intensité lumineuse, se com-— 


plique encore, si l’on veut l’étudier comparativement chez les 


hommes et chez les animaux. [I est reconnu que ces derniers ont 
a quelques égards des perceptions dans des circonstances od nous 
éprouvons aucune: il suffit de rappeler, 4 cet égard, la faci- 
lité avec laquelle des animaux noctambules se meuvent dans les 


ténébres alors que l’homme ne distingue absolument rien dans 
une obscurité qui lui semble compléte. Faut-il admettre que ces 
animaux ont un sens particulier, ou simplement qu'ils ont un de- 
gré de sensibilité bien supérieur au nétre au point de vue des per- 


ceptions lumineuses, comme d'autres, le chien de chasse, par 


exemple, pour les perceptions olfactives. C'est cette derniére idée 
qui a cours actuellement. 


Mais, sauf ces cas extrémes ov Vania! percoit 


quelque chose dont nous n’avons nulle notion, la comparaison est | 
des plus area pour ne pas dire plus. Comment avoir un 
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terme de comparaison entre nos sensations et celles des animaux, 
quelque supérieurs que nous les considérions ? Il manque la pos- 
sibilité de les comprendre, si tant est qu’ils puissent manilester 
nettement la nature de leurs n'est pas absolts- 
ment prouvé. 
Ecartons l’idée de coloration, de nuance, qui parait plus déli- 
cate, et ne considérons que la notion de |’intensité lumineuse, 


certainement plus simple; et méme simplifions encore la ques- 


tion : nenous demandons pas s’ils ont pour la comparaison des in-- 
tensités lumineuses une sensibilité mférieure ou supérieure a la 
nétre, mais cherchons seulement si des rayons lumineux, qui 
manifestement nous paraissent différents d’intensité et présentent 
une gradation déterminée, ont le méme caracleére pour les ani- 
max ; si, par exemple, dans le spectre :olaire, la partie jaune 
est la plus lumineuse pour eux comme pour nous, et méme plus 
encore, si les parties visibles et invisibles pour nos yeux sont 
aussi pour. les leurs visibles et invisibles. D'aprés ce que nous 
avons rappelé en commencant, le caractére de Ja sensation dé- 
pendant plus encore de I’ activité de l’organe que de la nature de 
la cause, rien n ‘indiquait que des yeux appartenant 4 des an+ 
maux différents dussent avoir des sensations plus ou moinis ana- 
logues. D'autre part, la comparaison ne semblait pas facile a faire. — 
D'ingénieuses expériences de M. P., Bert‘ ont fait avancer la 


question qui n’est pas entiérement résolue, mais au sujet de la- 


quelle d’importants résultats paraissent acquis. Nous allons indi- 


- quer la nature des expériences dont nous parlons et nous ferons” 


ensuite quelques observations 4 leur égard. — 

On sait que certains animaux aquatiques sont vivement attirés 
par la lumiére et qu’ils se réunissent dans les parties éclairées du 
liquide dans lequel ils vivent ; M. P. Bert choisit parmi ces ani- 
maux les daphnies puces comme particuligrement sensibles a 
cette action. Il reconnut d’abord que si l'on fait arriver dans |’eau 
un faisceau lumineux, ces petits crustacés se pressent. tous dans — 


‘espace éclairé, abandonnant les portions obscures du liquide, ce - 


qui met nettement en évidence |’intluence de la lumiére. Au lieu 
de faire arriver directement le faisceau solaire, on lui fit traver- 
ser un prisme qui donnait 1 naissance a un d'un 


4 Comptes rendus de des sciences, 
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LA VISIBILITE DES RAYONS LUWINEUX. 187, 
écran percé d'une fente, on pouvait laisser arriver au liquide les a) 
rayons d'une seulecouleur et faire varier successivement lacolo- 
ration du faisceau. Quelle que fat la couleur ainsi projetée , Wa 
M. Bert vit les daphnies puces se rassembler dans la zone éclai- i 
rée, ce qui prouvait d’abord que ces animaux pergoivent les 
mémes rayons que nous; il reconnut aussi qu’aucun effet du ae 
méme genre n’etait produit lorsqu’on faisait srriver dans 
les rayonsinfra-rouges ou les rayons ultra-violets qui, comme nous : 1 
Yavons dit, ne produisent pour nous que des effets presque in- wilt 
sensibles. Ainsi, par ces deux expériences, on est conduit 4 dire nt 
que les limites de visibilité des rayons du spectre sontles mémes _ ui 
pour ces animaux et pour l'homme. 
Mais, dans ces limites, les différences d’intensité que nousre- 
connaissons leur sont-elles manifestes? Le maximum de puis- —© 
sance éclairante est-il daus le jaune pour eux comme pour nous? 
Les expériences que nous venons de rapporter semblaient l'indi- 
quer ; car l'empressement de ces animaux 4 se rendre dustin a 
partie éclairée était plus grand pour le jaune que pour le rouge | a 
et surtout que pour le violet. Mais l’expérience est plus concluante ‘ 
encore lorsque l'on projette dans |’eau le spectre tout entier : |. 
les daphnies se répandent dans tout l’espace correspondant 
‘Spectre, mais irréguliérement , tandis: qu'il y a foule, pour ainsi 
dire, dans la partie éclairée par la lumiére j jaune , les petits érusta- A 
cés sont moins nombreux dans la lumiére rouge, ils sont rares oo 
dans la lumiére violette, et l'on en compte 4 peine quelques-uns — = 
eit dehors des limites, visibles du spectre. 
Il résulte de ces expériences que les daphnies puces éprouvent af 
des sensations lumineuses pour les mémes rayons qui agissent | it 
sur l’ceil de l'homme, et que, dans ces limiles, ils semblent éva- [ 
_luer comme nous-mémes les intensités relatives. 
’on considére que les yeux des crustacés que l'on a obser- 
vés sont d’un type entiérement distinct de humain, etque, 
maleré les différences qui existent, les sensations: sont comme ti 
limites et comme rapport d’intensité dans les mémes conditions, > & 
il est légitime d’admettre qu’il en est ainsi dans la série animale a 
entire et que les rayons que nous voyons, sont aussi Jes seuls nH 
vus par les étres vivants sur notre globe, et qu’enfin ceux-ci ju- 
gent, comme nous, les rapports d’intensité. 
Les de M. Ps. Bert, nous venons 
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en cont fort intéressantes et ne laissent pas d'étre assez 
coficlaantes. ‘N’y autrait-il pas‘ cependant a y ajouter quelques 
recherches qui dtéraient toute prise aux objections: Il nous semble 


que, pout rendre la démonstratién absolument complete, il eit 
bon ‘dé’ prouver que, pour une méme couleur, daphnies 


sont attirés' d’autant plus vivement que la limigre est plus in- 
tense ; puis, comme réciproqie dont. Vutilité nous parait i incon-— 
testable, il faudrait montrer que, par exemple, des rayons bleus 
qui nous semblent plus intenses que dés'rayons jaunes obscurcis 
3 dessein, attirent aussi davatitagé les daphnies: On pourrait, 


croyons-nous, sans cette deritiére démonstration, attribuer l’action 
de Ja lumiére jaune une ‘propriété particulitre que posséde- 


raient ces Tayons, et qui, non nos your, le serait | 


Tes yeux d'autres animaux. 


Nous le ‘répétons, nous ‘conélusions Bert 
et nous n’attribuons pasa I’ objection que nous venons de signa-_ 


_ Jer une grande importance ; ‘mais il est bon d’épuiser une question 


et nous que ‘Bert eut pu facilement yréussir. 


LA DES INVERTEBRES 


DE x, ‘MAURICE, “GIRARD, 
des animaux ne sont at pas, au de vue de simples 
foyers de combustion, mais bien de véritables machines thermi- 
ques dans lesquelles Ja‘ chaleur est ‘utilisée sous forme dé mouve- 


ment, La faculté de produire de la chaleur-est: la. compagne 


iniséparable de leur faculté caractéristique de se mouvoir. Lorsque 


_Vanimal est en 1nouvement, une partie de:sa chaleur se convertit 


en travail mécanique, et tant que celui-ci dure, la combustion 
intérieure augmente dans une proportion plus grande que la cha- 
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leur hbre, qui rrest en quelque sorta un résidu des effets du 
travail chimique interstitiel. 
-Cest aujourd’hiii un fait certain que tous animaux 


que soit la classe 4 laquelle ils appartiennent, dégagent de la cha- 
leut. Partout, aussi, le pouvoir calorifique se inontre variable 


avec Pactivité de la: respiration comme avec la games et / éner- 
gie des contractions ‘Mmusculaires. | 

-Lorsque les petits animaux faible propre sont 
en grande masse, et qu’ils peuvent ainsi opposer une résistance 
plus efficace aux causes ‘de refroidissement, l’existence de leur 
température naturelle peut: facilement étre démontrée:’ Ainsi, 


dans des raches d’Abeilles, dans des nids de Guépes, de Bourdons 
-et'de Fourmis, et en général dans tous les espaces clos, 4 parois 
peu ‘conductrices, des insectes ‘sont en nombreuse société, 


on a toujours vu de notables excés de température sur T'air' am- 


_biant. Dans certains cas ‘méme, fa — a ty sélever jusqu 


15 degrés. 
-Méme a le de est encore e sensible, 


_ AinsiM, Regnault constata que le thermométre, plongé au milieu 
de Hannetons logés dans un sac A claire-voie, s’élevait de deux 


degrés au-dessus de ia température extérieure. D'un autre cété, 


les pécheurs 4 la ligne savent trés-bien que les larves dont ils se 
_servent comme amorce, leur font éprouver une sensation de cha- 


leur, lorsqu’ils les versent de la boite qui les acme en greed 
nombre, dans la main engourdie par lefroid, 
Les Mollusques et-les Zoophytes eux-mémes 


-lorsqu’ils sont groupés emmasse, des excds sensibles sur la tem- 
-pérature environnante. Péron, lors de son voyage aux terres au- 
‘strales, vit un thermométre monter de 3 degrés dans un filet ob 


étaient rassemblés de nombreux Zoophytes, la plupart phospho- 


rescents. Des faits analogues ont été observés 4 re des Coli- 


Ces diverses. suffiraient: pour mettre hors de doute 
la production de chaleur dans chaque individu ‘isolé, ‘si la résis- 


_ tance de beaucoup d’entre eux, et notamment d'un certain nombre 
d'insectes, aux: abaissements de ne venait en offrir 


une nouvelle démonstration. 
Spallanzani constata que les Abeilles peuvent renter 


heures a et mémie a quatre: degrés — do 
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| sans geler, leur chaleur naturelle suffit pour les mainteri? au- 
_ dessus de Ja température de élément ambiant. « Sur les terres 


glacées, sur les claces elles-mémes, dit M. Blanchard, la od toute 
existence nous semble impossible, et ou, dans la saison la moins 


rigoureuse, s'aventurent seules quelques familles d’ Esquimaux, 
sagitent encore des myriades d'Insectes. Leurs espéces ne sont 
pas nombreuses dans ces régions désolées, mais, par une sorte de 
compensation, les individus de chaque espace se montrent en im- 


n.enses légions. » C'est le cas, notamment,. de plusieurs espéces 
de Diptéres de la famille des Cousins. De méme, certaines Podu- 


— relles vivent en troupes sur les neiges, et une espéce particulidre 


de Désorie n’a pas d’autre lieu d'habitation que les fissures. des 
glaciers, Nicolet ayant congelé de |’eau ov il avait placé plusieurs _ 


Podurelles, vit ces Insectes revenir a la vie apres douze heures de 


séjour dans la glace. 

Les. premiéres qui la. de 
chaleur chez Jes individus isolés sont dues 4 Haussmann (4803), 
Il plaga un individu parfait du Sphinx du Liseron dats une fiole 
de verre avec un petit thermométre 4 cdté; la température de 
lair extérieur étant de 47 degrés Réaumur, an bout d'une demi- | 


-heure la température dans le bocal était montée 4 19 degrés. IL 
| répéta l’expérience avec un groupe de six individus du Garabe des 
_ jardins et trouva un résultat analogue. En 1826, des observations 


nouvelles sur des animaux articulés pris isolément, furent faites 
pa: John Davy, soit au Cap, soit 4 Ceylan : laboule trés-fine d’un 
petit thermemétre 4.mercure était introduite dans le corps de 
animal par une incision faite au moment de. l’expérience. Mais — 


on ne peut avoir confiance dans les résultats obtenus, vu Tétat 
 anomal od se trouvait.le sujet par suite de la.lésion et vu aussi 


le refroidissement causé par du qui 


_chait de la blessure. 


Nobili et Meloni, dans qu ‘ls firent en 1834 sur les 


- chaleurs dégagées par les plus faibles sources, eurent lidée de 
-s'adresser aux animaux articulés de petite taille ; mais, rejetant 


toute mutilation, ils se contentérent de leur. merveil- 


_leuse pile thermométrique aurayonnement de divers Insectes, pla- 


cés successivement un 4 unau foyer principald’wn miroir sphérique 
en laiton, inséré 4 lextrémité d’un des cénes protecteurs de la 
pile. Environ quarante individus de tous les ordres et aux divers 
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états de métamorphose furent étudiés, et tous donnérent, dans — 


le sens calorifique, des écarts de Vaiguille aimantée du galvano- 
métre. ‘Les deux physiciens en conclurent que Ja théorie qui 


attribue la chaleur animale 4 une. combustion lente s’opérant 
dans le sein de l’étre vivant, trouve sa confirmation jusque ae 
les plus petits animaux. 


M. Becquerel, en 1844, au million one aSSeZ ganic 
d’expériences sur les Vertébrés, fit cing ou six observations sur des 
Insectes 4 \’aide des aiguilles thermo-électriques qu'il a maniées 


avec tant d’habileté. A cause de la difficulté ot l’on se trouve 
_d’avoir une compléte identité dans les pouvoirs thermo-électri- 
_ ques des deux soudures, il eut soin de contréler chaque fois ses 
observations, l’aide du thermométre 4 mercure. Latempérature 
_extérieure étant de 22 degrés, une des soudures fut placée 


dans le sens deta longueur d’un Cancrelat (Blatte des cuisines), 


-etl’autre maintenue dans l’air, M. Becquerel obtint ainsi une diffé- 
rence de température de 0°,75 en faveur de l’animal: Une larve 
d'un Scarabée (Oryctes nasicornis), un Ver 4 soie, une larve de 


Sphinx tétede mort (Acherontia atropos), donnérent de méme ats 


-excés respectivement égaux 4 19,5; 1° et 1°,66. 


Toutes les. Personnes qui ont. eapturé des Sphinx savent que ces 


Lépidoptéres 4 vol. puissant font éprouver une sensation de cha- 
leur lorsqu’on les saisit entre les doigts pour les rétirer du filet. 
Un entomologiste belge, M. le docteur Breyer (4859), frappé de 


ce fait, eut l’idée de déterminer Ja température intérieure-de ces 


grands Insectes. Un d’eux ayant été pris, fut fendu Jongitudina-— 

lement avec un scalpel, et le réservoir dun thermometre centi- — 
grade qui marquait 17 degrés, ayant été enfoncé entidrement dans 
_lablessure, le mercure monta en uneminule a 27 degrés. M. Breyer — 
croit méme, en tenant compte de la chaleur perdue absorbée par 
le thermométre, pouvoir évaluer au minimum a 32 degrés latem-_ 


pérature propre du Sphinx. M. Lecoq, de la faculté de Clermont, 


estime, de son cété, que la température acquise par les Sphinx, — 
lorsque, par de rapides vibrations des ailes, ils se soutiennent 
au-dessus des fleurs en position de vol stationnaire, peut surpas- 


ser. celle de l'homme et atteindre au moins «la 4 


: ang des oiseaux. 
‘Mais ces diverses ne diminuent en rien 
y importance des travaux-de Newport qui est de tous les natura- 
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listes celui qui nous a fourni le plus faits rela 
‘A la chaleur ‘libre des Invertébrés. b 
rectierches, dont nous aurons occasion de parler, quoique 
faites avec des instruments’ de mesure peu setisibles, n’en'‘ont pas t 
moins’ une gratide ‘valeur A*cause des résultats comparatifs: 

Ses expériences les plus célébres cet égard’ sont celles-qui ot s 
d&montré'le pouvoir de calorification volontaire des Bourdons, des 
Abeilles et autres sociaux nidifiants, pouvoir qui se manifested’ine 
maniére trés-évidente surtout att Thoment de incubation deslarves 

et des nymphes. Des thermométres glissés sur le ventre des bour- 


dons couveurs indiquérent des excds de température de’ six de- : 
grés au-dessus de la’ ‘température’ des cellules ‘non couvées. Ce | 
surcroit de chaleur:libre est’ d'aillesrs' en rapport avec'‘la plus 
grande activité de la respiration, qui s'accuse par les mouvements 
précipités des arceaux-de'l'abdomen porteurs des stigmates. Une 
fois éclos sous l'influence de‘cetté chaleur entretenue sans relé- 
che, les jeunés bourdons se montraient avec Jeur petit corps mou 
imprégné de sueur, et trés-sensible au moindre courant d’air : 
aussi les’ voyait-on ‘sé crepe) les autres bourdons 
Cette excitation qui la naissance’ des jeunes peut 
faire monter la température du nid ou de’ la ruche jusqu: a 35 de- 
grés et lui donner uti’ excés d’environ 15 degrés sur Ja tempéra- 
ture extériewre. La’chaleui est quelquefois telle, que les couveurs 
— sentent le besoin'de sé ventiler. On Jes voit alors se porter vers 
¥entrée de leur habitation, se cramponner. atix parois, et agiter 
a Jeurs ailes avec une rapidité assez grande pour que l'ceil ait de la 
& en suivre*les' oscillations. L’excés de température 
baisse dans les’ moments de calme et de repos, et notamment 
lorsque les Bourdons et les Abeilles tombent dans’ Pengourdisse- 
ment hibernal, toujours: ‘accompagné d'une Suspension presque 
compléte de Ja respiration. Newport a trouvé de méme des excés 
44.445 degrés sur lair extérieur au ‘milieu d un guépier, et 
de 13 degrés’ dans tine fourmilitre. 
Le physiologiste ariglais, dans ses recherches sur tempéra- 
ture des individus isolés, put éfablir que cette température est 
toujours sensiblement supérieure 4 celle du milieu ambiant, et 
qu'ellevarie avec!’activité musculaire et respiratoire, comme aussi 
avec lage de Piolliveth et son alimentation. Mais si la valeur des 
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résultats’ comparatifs des expériencas dé Newport ést incontesta- 


ble, on ne peut’ guiére avoir confiance dans les nombres absolus, 

car ses’ méthodes laissaient trop de prise aux influences perturba- 
trices, et ses moyens d investigation, bornés A l'emploi du ther- 
mométre 4'mercure, n ‘offraient pas, dans la  plupart des cas, une 


sensibilité suffisante. 


Un entomologiste’ isting, M. Maurice Girard; au 


collége Rollin; ‘résdlut'de comtipléter et de corriger le mémoire de 


Newport, et de combler és lacuines qui existaient dans nos con- 
naissatices touchant la calorification individuelle des Invertébrés, 


en déterminant avec dutant précision. que pour les types 
lenbranchement supérieur, Jes relations qui unissent la tempé- — 
rature' propre de ces animaux avec leur état physiologique et leur — 
travail musculaire. Il était urgent d’ailleurs de mettre au service | 


de cette étude les instruments sensibles dont la physique a doté 


Ja physiologie dans ces derniers temps. Cet article a pour but de 


résumer les principaux résultats obtenus par M. Girard dans la 


 METHODES EXPERIMENTALES. 


thermométre 4 mercure, de construction | spéciale, peut tre 
-employé pour les Insectes de forte taille, on méme de dimensions 


-moyennes. Le réservoir est nécessairement ‘trés-court et trés- 


étroit, et la masse de merchre qu’il contient aussi faible que pos- 


sible, afin de réduire jusqu’a ses derniéres limites le refroidisse- 
de contact. L’ appareil posséde conséquemment un tube 
fin, divisé' au moins en dixiémes de degrés. 


Dans les recherches qu’il fit avec le thermométre, M. Girard a 
procédé, soit par application di réservoir 4 la surface du corps ou 
de ses diverses parties, soit par introduction dans le gros in- 
testin ot Vinstrument se trouve alors siirement a es in- 
fluences extérieures. 
Girarda le procédé par incisions 
tudinales qui ne peut fournir qu que des résultats erronés par suite 
des violentes il améne dans l'état 
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En outre, le liquide qui s écoule dela large cause. par son 


évaporation, soit 4 la surface de la: plaie, soit A la surface du 


réservoir thermométrique, un refroidissement trés-variable et dif. 
ficile 4 estimer. 


Une des difficultés de.l’usage mercure 


dans la nécessité de faire concorder les indications fournies par 
le sujet en expérience avec celles de |’instrument qui donne la 


température ambiante, d’autant plus délicate 4 mesurer qu'elle 


est constamment influencée par les radiations du corps de I’opé- 
rateur. C'est pourquoi il est préférable d’employer un appareil 
différentiel sensible, protégé par des écrans convenables. M.. Gi- 


rard s estarrété au choix du thermométre de Leslie, 4 deux boules 
pleines d’air, séparées par-un long index liquide, L appareil, mo- 


difié spécialement pour la circonstance, était assez sensible pour 
douner trés-facilement le quarantiéme de degré. sir: 


_ L’Insecte, dont Jes mouvements sont libres, est logé dan’ une 

ampoule de verre extrémement mince, od |’air peut se renouveler — 
facilement a l’aide d'un tube suffisamment large. On évite ainsi 
les troubles physiologiques résultant de l’accumulation de la cha- 


leur comme de la viciation du fluide respirable, 


Cette ampoule s’adapte a l’intérieur d’une des boules du ther- 
différentiel de:Lestie, protégé contre les radiations exté- 


rieures par une couche de substance d'un pouvoir absorbant nul, 


et faisant participer le verre 4 son athermanité. Le volume de l’air — 
intercalé entre! ces deux sphéres concentriques, est égal a celui 


de la seconde boule du thermométre. Mais ce fluide, par suite de sa 


trés-faible masse, absorbe beaucoup moins de chaleur 3 a Vinsecte 


que le mercure, en quelque petite quantité qu’il soit, des, instru- 


inents ordinaires employés par Newport. 


Le thermométre différentiel air ainsi modifié est un emploi 


avantageux dans la mesure de la chaleur rayonnée par l'ensemble 


du corps de petits animaux. Ainsi, la température extérieure 


‘étant 16°,4, une femelle trés-active de Bourdon d'un poids de 
décigrammes seulenient fournit. un. excés de 4°,35. sur 
ambiant. Mais la lenteur du fonctionnement de cet instrument 


le rend impropre & beaucoup d'observaiions, et-sa disposition 


ne lui permet ‘pas de déterminer les températures Iccales, 


Liexquise sensibilité. des appareils thermo-électriques fait de 


cette troisieme classe d’ de recherche la plus: 
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donner des indications 4 la fois rapides et précises dans l'évalua- 
tion d’une chaleur propre aussi faible, dans la plupart des cas, que 
celle des Insectes. Les nombreuses formes, ainsi que la grande 
variété de dimensions qu’on peut leur donner, les rend d’un em- 

ploi pour ainsi dire universel. Une Coccinelle, dont le poids est 4 


peine d'un centigramme, suffit pour impressionner une pile de 


barreaux de bismuth et d’antimoine. Depuis Nobili, on est parvenu 


4 obtenir des appareils thermo-électriques d’une bien plus grande — 


-sensibilité que ceux qu’il construisait avec ces deux métaux purs. 


Ainsi M. Lombard, aux Etats-Unis, s'est servi de couples consti-- 


tués de bismuth et d'un alliage de 64 parties d’antimoine et de 
36 de zinc, et formant un appareil quatre fois plus sensible que 


celui de‘Nobili. M. Ruhmkorff posséde actuellement des alliages 


quidonnent, ainsi que l’a observé M. E. Becquerel, jusqu’a trente 
fois plus de sensibilité que les aiiciennes piles ; avec un tel instru- 
ment, on peut, dit M. Girard, constater de la chaleur chez une Puce. 
Une délicatesse aussi grande i impose évidemment a l’expérimen- 
tateur les précautions les plus minutieuses et l’oblige a éviter le 
moindre échauffement accidentel, soit Par rayonnement, soit onl 
conductibilite.— 
comparer les inégales températures: de deux régions su- 
perficielles d’un Insecte, M. Girard s'est servi de préférence d'une 
petite pile articulée, en forme de pince, et pouvant ainsi facilement 
donner des effets différentiels. Pour les températures intérieures, 
toutes les fois que les faibles dimensions de |’animal s’opposaient 


Vintroduction du thermométre dans le tube digestif, l'emploi 


d’aiguilles thermo-électriques trés-fines fournit des résultats satis-_ 
faisants ; les lésions, trés-faibles d’ ailleurs, causées par l’introduc- 


tion de ces aiguilles, ne peuvent avoir des effets bien graves pour 
le petit: étre, et amener chez lui un trouble physiologique bien 


sensible, puisque l’on voit des insectes pereés d’ épingles vivre 
parfaitement poaer mois, et méme subir ainsi leur métamor- — 


phoses. 
Pour la chaleur superficielle de Vensemble du corps, M. Girard 


prit, selon les dimensions des. animaux, trois espéces de piles — 


dont une cylindrique de 22 millimétres de diamétre, et de 34 con- 
ples, et deux a section carrée de dimensions ordinaires ; ; dans 
une. de celles-ci les soudures étaient en relief sous forme de 


pointes mousses. La pile étaut maintenue verticalement, on saisit 
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orifice du céne protecteur de la partie supérieure de la pile, on 
le laisse tomber sur les soudures. Les diverses pieces qui protégent 
la pile contre le.rayonnement. extérieur, ne s opposent pas au re- 
nouvellement de l’air dans la cavité occupée par |’animal, de sorte 
que celui-ci n’éprouve aucune’ géne, soit dans sa respiration, soit 
méme dans ses mouvements, Notre physiologiste s’occupa surtout 
dese mettre en garde contre les \causes d'erreurs que Nobili et 


Melloni n’avaient pas pris soin d éviter. Ces:deux physiciens nes 0c- 


cupaient, il est vrai, des Insectes. que d’une maniére accessoire, 
et uniquement comme preuve de l'universelle sensibilité de leur 


‘merveilleux appareil ; ils, opéraient dans une masse d’air confinée 
beaucoup trop limitée, qui pouvait réagir sur animal, soit par. 
altération, soit par,]’élévation: ‘progressive de sa température de 


plus, les insectes, placés au foyer d'un petit miroir de laiton.n ‘agis- 


- saient sur la facede lapile que par rayonnement, et on ne sait, ainsi 
que le fait justement remarquer.M. Girard, trop comment relier la 
chaleur propre avec les indications trésfaibles que donnait ce 
-rayonnemént ; enfin les. deux. auteurs, italiens, ne parlant, aucu- 
nement des précautions a prendre pour placer ces petits animaux, 


les ont probablement échauflés ayec les ddigts, car M. Girard s'est 


-assuré que maintes foisles Insectes ne sont pas assez chands pour 
Ja pile a distance. 
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MSULTATS, 


comparaison des tampératures externe et interne ‘montre, 


chez les Insectes, des différences sans analogues. par leur grandeur 
avec celles qu’on observe chez les animaux supérieurs, et qui 


-dénctent une extréme influence réfrigérante de "envelope cu- 


tanée. Parce qu'un Articulé supérieur, tel qu'un Bourdon, n’offre 
par sa surface que deux a a quatre degrés au-dessus de la tempé: 
rature ambiante, il ne faut pas se hater de l’assimiler un Reptile 
oud un Batracien, car V’Insecte, ne pesant cue “quelques déci- 
erammes, les causes de déperdition sont pour lui bien plus effi- 


Gaces. action absorbante milieu environnaut, qui tend Salis 


insecte l'aide de pinces en. a bois, pus, a. 
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cesse établir l’équilibre calorifique, a d’autant plus d’action.sur 
les petits animaux que leur masse est plus faible, .car la surface 
—celui-ci diminue, 


Chez les larves ou she les adultes a peau mince et aikio on 


observe quelquefois 4 la surface du corps une température un peu 
inférieyrea celle qui régne dans le milieu ambiant, mais c'est qu’a- 
lors 1’évaporation superficielle et la transpiration cutanée se font 
avec plus de facilité que chez les individus 4 peau. dure et épaisse. 


Chez les chrysalides, Pévaporation qui s effectue ainsi a travers 


l'enveloppe s’accuse par wns: diminution de poids 
croissante. 


La nécessité d’ angmenter la température dans les magnaneries 
au moment des mues du Ver soie, s la délicatesse 


de sa. nouvelle peau. 

Beaucoup Insectes, |’exemple des Mammiféres et des Oiseaux, 
opposent divers moyens protecteurs au refroidissement que pro- 
voquent le rayonnement, le contact de l’air ou l’évaporation cu- 
tanée. Ainsi les Bourdons, couverts d’une épaisse fourrure, offrent 
i poids égal une température superficielle. plus élevée que les 


Frelons; les chenilles poilues présentent la méme difference 4 


l'égard des chenilles rases ou simplement épineuses. 

beaucoup de chrysalides se recouvrent d’enveloppes. protec: 
trices formées de substances conduisant peu la chaleur, c’est afin 

_d’accumuler autour d’elle les petites quantités de calorique inces- 


_sammentdégagées, et dont la conservation est indispensable a leur 3 


incubation, Les expériences de M. Girard montrent qu’au moment 
oi les chrysalides sont retirées du cocon, elles sont au-dessus de 


température ambiante; mais si on les laisse exposées a lair, 


on les voit descendre au-dessous, par suite surtout de I’ absorption 
de chaleur quiaccompagne évaporation cutanée. L'abaissementest 


plus prononcé que l’air est plus chaud. Cette évapora- 


tion s’atteste par des pertes de poids croissantes et proportion- 
nelles aux pertes calorifiques de l’animal, impossibles a réparer 
chez la chrysalide, vu l’'absence d’alimentation. 


On. congoit donc la nécessité des cocons et autres enveloppes AG 
analogues pour. mettre le jeune Insecte.en voie.de développement — 
a Vabri des. facheux la dessi ccation et du refroidisse- 
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Toutes les observations, quel que soit le procédé thermométri- 
que employé,.s'accordent a reponnaitre que les Insectes qui déga- 
gent le plus de chaleur, sont en méme temps ceux qui sont le mieux 
doués sous le rapport de l’appareil locomoteur. Les Insectes tien- 

nent, dans |’embranchement des Articulés, une place analogue 4 

celle des Oiseaux dans l’embranchement des Vertébrés, et parmi 
eux, les Sphinx, les Bourdons, etc. correspondent aux Aigles, aux 
Albatros, aux Frégates et aux autres espéces ornithologiqueg a vol 
puissant. Sous le rapport de la richesse du sang, ‘du développe- 
ment del’appareil respiratoire, comme de |’activité de la locomo-— 
tion et de l’élévation de la température propre, les grands 
Lépidopteres et Hyménoptéres |’emportent autant sur les autres 
Articulés que les Oiseaux voiliers sur tes autres Ver. 
tébrés. 

L’intime solidarité qui unit activité et la chaleur 
propre de|’organisme se révéle d’ailleurs aussi par la rapidité avec 
laquelie 1a température du corps d'un Insecte quelconque s‘€léve, 
touteslesfois qu’ilestanimé de mouvements violents. Ainsi le bour- 

domement, Jorsqu’il est dd 4 l'agitation rapide des ailes, et par 

_ suite 4 des contractions musculaires, répétées 4 de trés-courts 
intervalles, s” accompagne toujours d’un exces de chaleur libre 

_ dégagée qui disparait quand I'insecte rentre au repos, mais pour 

recommencer avec l’agitation. L’élévation et l’abaissement succes- 

sifs de la température marchent ainsi parallélement avec les 
alternatives de bourdonnement et de calme. Dans une premiere 
expérience, une femelle de l’Apiaire qui nidifie dans les vieilles 
poutres et qu’on nomme pour cette raison Abeille charpentiére, 
donna, aprés un bourdonnement de plusieurs minutes dans la 
boule argentée du thermométre différentiel, un excés de 2°,45, 
_ bien que son poids ne fat que d’un demi-gramme ; le bourdon- 
nement ayant cessé, l’excés n’était plus que de 1°, 7 aprés trois 
minutes de calme. Dans une seconde expérience, une femelle de 
- Bourdon trés-active, du poids de 7 décigrammes, accusa jusqu’a 
4°,59 de plus que lair extérieur. Enfin, dans une troisiéme 
_ épreuve, mais faite cette fois avec la pile thermo-¢lectrique, une 
autre femelle de Bourdon du poids de 44 centigrammes, fournit — 
les résultats suivants. L’animal étant placé au repos sur la face 

_ supérieure de Ja pile, le galvanométre montra dans le sens du 

chaud une premiére deviation de 58° ; puis Vinsecte sétant 
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gnit-la‘limite extréme de 90°. 


males des Bombyx, beaucoup shite que 
et remarquabies par l’impétuosité avec laquelle ils volent durant 
plusieurs heures consécutives, accusent au thermométre différen- 
tiel ou dla pile une température plus élevée que les femelles, et cela 
en dépit de leur moindre masse, soxvent jusqu’a trois fois plus 


faible que celle de lears indolentes compagnes. — 


Les Libellules, les Fourmilions et autres: Névroptéres a 
rapide, si remarquables par leurs ailes en continuelle vibration, 
ne le cédent sous le rapport de la production de chaleur qu’aux 
Bourdons et aux autres Sinitantive: bons voiliers. Les Insectes 


. marcheurs ne donnent relativement que de trés-faibles excés.. 


Quant aux individus en état de sommeil hibernal, ‘c’est a peine si 


les appareils ies plus sensibles révélent une différence en leur — 
- faveur sur le milieu environnant. Constamment donc la chaleur 
_ propre se montre chez les Insectes comme chez les Vertébrés, 


en relation intime avec l’activité musculaire. 


Une autre série de recherches de M. Girard est venue apporter 
un nouvel argument des plus convaincantsa la dépendance étroite’ 
ces'deux phénoménes. Ce physiologiste s’est occupé de dé- 


terminer, 4 l’aidé des appareils sensibles dont il s*était mui, les 
rapports des températures des diyerses régions du corps des In- 


~ sectes. Les résultats qu’il a consignés 4 cet égard dans son mé- 
moire en constitue la plus et la in- 


structive. 


Chez les larves, et chez les masses 


musculaires sont a |’exemple des centres nerveux et da systéme 
trachéen, a peu prés également réparties dans les divers segments 
du corps. Aussi la déviation du galvanométre se montre-t-elle 


proportionnée au nombre des anneaux qu’on met en contact avec 
face de la pile. 


chez adultes, et notamment chez les 
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mis & bourdonner dans !’intérieur de la petite boite métallique of 

logé, l’écart de l'aiguille aimantée augmenta progressive- 

ment: jusqu’a 79° ; le petit animal cessant un moment de s’agiter, 
l’angle se réduisit’ 4 75°; deux nouveaax bourdonnements don- 

nérent successivement 80° et 81°, et Pimtervalle de calme qui les 
sépara ‘correspondit a un écart de 74°, Dans beaucoup de ces 
expériences avec des Insesics la déviation attel- 
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on trouve au thorax des.mustles. d’une gtande puissance, siéges. 
d'une aetive combustion, et une. centralisation: nerveuse-en rap-. 
port avec le développement, remarquable de 'l’appareil) locomo- 

 teur; l’abdomen,) contraire,, souvent occupé.. paride vastes 
ampoules contenant ile comburant de réserve, me posséde quedes 
muscles ;médiocres. dont Ja faiblesse s’explique.d’ailleurs:par 
l’inertie de-celte partie du. corps. pendant.le vol.: Or ces deux’ ré- 
gions, le thorax et l’abdomen, présentent: sous: le rapport dela | 
température des diflérences analogues celles qu’elles offrent au 

| point de vue de la complication de leur appareil:mécanique. 

_ Les expériences démonstratives:ont été faites. sur des grands 

Sphins, a A: Vaide.du thermométre.A mercure spécial. que nous 
avous décrit. L’insecte, aprés plusieurs heures.de: séjour dans le 
Jaboratoire, est placé.et.maintenu au milieud’une masse de duvet 
Vaide-d’une longue pince en bois, et de facon 4 le mettreal’abri- 
des échauffements par rayonnement et. conductibilité. Un mince 
thermométre lui étant.alors intreduit aprés précaution dans l’ab- 
domen par Je gros intestin, on note’ Ja température stationnaire | 

Jaquelle. parvient bientot instrument ;. puis, par un léger effort, 

fait pénétrer Je réservow-dans le thorax, et de maniére a ce 

qu'il y soit, contenu tout entier: «On est aussitét frappé; dit 
M. Girard, d’une.augimentation considérable, acquise'en moius 
d'une seconde, le mercure est lancé subitement; de sorte que la 

chaleur forme comme un foyer dans. le thorax.» :Citons quelques 
-exemples a l'appui. Chez un Sphinx femelle.du Liseron d'un poids 

de 1,563, .le thermométre, introduit. dans :l’abdomen s’éleva de 

26° température vextérieure, (mois, d’avat), 4184954, puis poussé 
dans le thorax; monta en moins d’une seconde a 37°. Chez un au-— 

tre individa male de Ja: méme espéce, et pesant 16,443, la. tem- 

pérature ambiante étantde 19° (mois de septembre), l’instrument 

24°,4 dans l’abdomen, puis dans le thorax s'éleva :subi- 

_tement 4 30°,3, puisa31°,1. Chez une seconde femelle, trés-vive, 

et pesaut 156, Vair extérieur étant 4.20°,5, le mercure sta- 
tionne dans. l'abdomen a 21°,4, puis s’élave-dans le thorax j jusqu’a 
pres de 34°, od il reste une demi-minute pour redescendre  en- 
‘suite. lentement, & mesure que |’animal s’affaiblit;.au bout d'une 
minute il esta) 299,5, puis, dix secondes aprés 428°; al. 
tionne environ une minute, aprés quoi il est retiré. Une auitre 

intéreasinte, vu. le faible del’insecte (08, et 


¢ 4 
4 
f 
6 
R's 
ta 
> >» 


; 
> 
i 
F 
a 
4 
a 
At 
‘ if 
at 
3 
bd 
¥ 
¢ 
¥ ; 
‘ 


LA CHALBUR‘LIBRE DES INSECTES. 471 
‘son éiat d’affaiblissement par. suite de meurtrissures subies pen- 
dant la capture, ‘et'vu aussi'l’élevation extérieure de la tempéra- 


ture (25°;2, mois:de juillet), a été encore faite par M. Girardsur un 
individu mile da Sphinx dw-Troéne. Le‘thermométre introduit 


dans lé gros intestin monta de 25°,2 26° en quelques secondes, 


piis*poussé dans le thoraxs’éleva en moins d’une demi-seconde a 
30° ¥ statiomer quelque temps. Ainsi, chez les: Lépidopté- 
res & vol puissant; 'Pexces thoracique qui atteint habituellement 


446 degrés, peut s jusqu'a 8 et 10 ‘dans les 


cas de:grande vitalité: too 29 ay. 
Des expériences répétées sur’ mauvais voiliers, 
tals: que ‘les Sauterelles, ‘les Courtiliéres’ n’ont: donné;: comme 


-différence de températire entre le thorax et l'abdomen, que 


excés pour ainsidire nuls, et égaux tout au plus 4 un degré, Chez 
les Insectes'd vol: moyennement énergique; comme les’ 
thora@ique n’atteint plus: que deux a trois degrés. 


L'emplot d'un thermométre ‘ne peut s’adresser ‘qu'aux 


_d'une'certaine taille: Pour les bons:voiliers de petités dimensions, 
on ne peut recourir qu’ l'emploi Mes aiguilles thermo-électriques 


introduites avec: le-moins de lésion possible, l'une dans‘le thorax: et 
autre dans l’abdomen; dans beaucoup d’expériences faites’ ainsi 


M. Girardsur des Bombyx, Vaiguille aimantée, aprés. avoir 
contre l’arrét fixé 4 90°, :resta’ durant plusieurs’ minutes 
_ stationnaire entre 75:et 80°, et: Ta différence était toujours en fa- 
veur du thorax. Le méme observateur modifia sa maniére d opé- 


 rer-en plongeant une des soudurez laissant _ 
autre dans:l’ai; le galvanoméfre donna alors 80:4 85° dans le _ 
sens du chaud-pour l’abdomen ; cette seconde soudure ayant été 


ensuite placée dans l'intérieur du thorax ,!’aiguille aimantée tourna 
en sens inverse’ pour étre lancée ‘de l'autre cdté du zéro et venir 
butter avec: forcé contre l’arrét: situé en regard dw: point’90°. 


M; Girard expérimenta encore; et sans’ lésion aucune, par voie 
d’application la surface: des trongons moyen et postérieur du - 


corps. Les soudures de:deux paires de ‘barreaux mobiles, formés 


dalliages trés-sensibles;: donnérent constamment des déviations 


toujoursen faveur du thorax, alteignant et 
bey sens avec le croisement 


Un thermométre 4 mercure trés-sensible mis’ en. avec 
la face inférieure du thorax, puis de l’abdomen de plusieurs 
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grands Sphinx. fo u er- 


mometre placé sous l’abdomen d'un Sphinx a tate de mort 
monta en huit minutes de 16°,8 4 19°,1, puis, sur le sternum, _ 
4 24°,5 en trois minutes. Pour contréler cette indication 4 
l'aide des températures’ intérieures, |’insecte fut incisé longi- 
tudinalement, et un. second thermométre qui marquait 16°,3 
—ayaut été introduit dans le thorax, s’éleva jusqu’d 29°,3 pour 
 pvedescendre par Veffet -du aflaiblissement de 
Vanimal. 
Les médiocres voiliers ont toujours, ‘dans ces diverses manidres 
procéder, donné les indications les plus faibles. 
L’excés de chaleur de la région moyenne du corps (end surtout me 
A se conserver chez les Insectes tels que les Guépes et surtoutles — 
Sphex, les Pélopées, les Fénes, etc., od l’abdomen. n’est uni a 
la partie antérieure que par un mince et long pédicule certaine-— 
ment peu favorable 4 l’établissement de 1|’équilibre 
soit par conductibilité, soit 4 l’aide des courants sanguins. , 
Ih est 4 remarquer que la différence entre le thorax et l’abdo- 
‘men, au point de vue de la température, ne provient pas de quel- 
que erreur constante due au mode d’observation, puisque Jes 
instruments thermométriques les plus divers s’accordent pour la 
-constater, Ces diverses épreuves attestent donc bien le rapport le 
' plus direct et le plus intime entre la puissance musculaire du — 
Vol, et Ja chaleur localisée par cette fonction dans la poitrine de 
T'Insecte.- : 
Cette du ints doit évideaninent s'at- 
ténuer lorsque l’Insecte cesse d’étre maintenu par jes appareils, et 
‘lorsque, s'apitoyant sur. ses nombreux efforts, l’expérimentateur 
le laisse libre de satisfaire son désir si manifeste de s'échapper. Une 
fois qu’il a'pris son vol, une partie de]’excés de chaleur du thorax 
sé convertissant en travail mécanique effectif, l’aiguille aimantée 
du galvanométre devra revenir vers le zéro et indiquer une perte 
_ de chaleur dans l'appareil locomoteur des organes du vol. Cest 
1a un. résultat de la plus haute importance au point de vue de |’é- 
quivalence dynamique de Ja chaleur, et que M. Girard se propose 
de vérifier dés que le retour de la. belle raison-lui aura permis 
de nouveau de se procurer de gros Sphinx. De trés-légéres aiguil- 
les thermo-électriques en forme de fers.de fléches, et ainsi facile- 
ment retenues dans le thorax et-dans l'abdomen pourront, pen- 
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L’ANTIDOTE DU PHOSPHORE. 
| dant le vol, rester reliés au ‘Galvanoméire, grace a des fils longs 


et 


quel que soit le succds destiné cette expérience ingé- 
nieuse, M. Girard*n’en aura pas moins bien mérité de la phy- 
siologie. Son travail sur la chaleur libre des Invertébrés étend & 


ces animaux les lois démontrées depuis longtemps a l’égard 


types de l’embranchement supérieur, et vient ainsi fournir une nou- 

velle preuve de |’universalité, et par suite de l’exactitude, de cette 
belle théorie de la chaleur animale a par Lavoisier et com- 
3 E. | 


Ill 
-LYESSENCE DE TEREBENTHINE, ANTIDOTE DU PHOSPHORE. 


TRAVAUX DE M. PERSONNE. 


“Tt semble que la puissance de Ja mode ne s’exerce pas seule- 
ment sur les questions de toilette o son influence est incontestable — 
et incontestée, mais qu’elle régit les sujets qui ; ourraient sem- 
bler tout d’abord devoir échapper le plus complétement 4 son 


“domaine : ily aurait de curicuses recherches 4 faire, par exemple, 
sur la maniére dont la mode réagit sur l'emploi des médicaments 
qui, souvent, sont abandonnés tout d’un coup ou reviennent en 
faveur sans que l’on puisse trouver de raisons plausibles de cet 


abandon ou de cette recrudescence de succis. On pourr: ait, pres- 


que dire que la mode étend aussi son action sur les poisons, et 
que, suivant les époques, les crimes par empoisonnement sont 
produits'par des substances diverses. A un certain moment, les 


poisons végétaux furent souvent employés, puis l’acide arsénienx, 


sous le nom d’arsenic, les remplaga; aujourd hui, cest au _phios- 
phore que les criminels s’adressent presque toujours, Mais on 


peut trouver des explications raisonnables de ces changements 
sans supposer a la mode une influence incompréhensible : il suf-. 


fit d'un procés célébre les avocats pour et contre se 
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sont étendus sur les dun poison, la'ma- 


niére de l’obtenir, Ja difficulté de reconnaitre sa présence, pour 
que cette substance soit aussitét employée. Dun-autre coté, la 
possibilité'de'se procurer la matiére toxique et la fiicilité plus 
ou moins grande d ‘enacquéerir sans ‘éveiller les soupcons, comme 
- cela est facile 4 concevoir, ont une grande part dans le choix du 
poison auquel les criminels ont recours. Ces dernitres raisons 
expliquent surtout’ l'emploi actuellement si fréquent ‘du’ phos- 
phore. : les allumettes, qui sont maintenant répancues partout, 
et quisont d’un prix peu élevé, fournissent presque exclusivement 
ce corps toxique, ainsi qu ‘il résulte des affaires qui sont asic 
Les effets funestes des empoisonnements peuvent, dans un 
grand nombre de cas, étre évités par l’ingestion de contre-poison — 
convenablement choisis et employés en temps utile; malheureu- _ 
sement on ne connait pas encore l’antidote de chaque substance 
toxique , et l’art reste alors impuissant. Jusqu’a ces derniers— 
temps, le phosphore ¢ était un de ces poisons contre action des- 
- quels on ne pouvait agiy dune maniére certaine, et il n’existait 
pas un reméde spécifique contre les effets qui'se manifestent aprés 
Fabsorption de cette substance. Avjourd’hui, et l’on ne saurait 
trop le répéter, ‘on posséde cet antidote, c'est l'essence de téré- 
benthine, comme ‘cela a été démontré par M, J. Personne *. 1 Ce 
--résultat mérite d’étre vulgarisé, car, si dans le cas d’ empoison- 
nement crinsinel le médecin est généralement appelé tardivement, 
il n’en est plus de méme dans les cas, trop fréquents, d’ empoison- 
nements accidentels : le malade sait alors en géuéral, il soup- 
conne au ‘moins la’ cause de ses souffrances; ‘il serait bon que 
non-seulement le médecin, mais toute personne fit capable d’in- 
un 1 rembde Certain. existe enfin des intoxications qui ne 


e 


her’ tes ouvriers ‘A manier x instant 


stances © ‘dangereuses : : Ie phosphore, en’ particulier, cause aux 
ouvriers qui’s'en servent dans leur travail une maladie des | os, et 


spécialement une nécrose des maxillaires. L’essence de térében- 
thine sera employee dans ce Cas, non pas: comme apres 
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LANTIDOTE DU PHOSPHORE 175 
'empoisonnement, mais préventivement. et de manitre 4 s'oppo- 
ser 4 l’action toxique: ce procédé a été déja employéé Straffort, 


et, d’aprés les observations M. effets ont 
complétement satisfaisants.” 


M. le docteur Audant a oublig, lan passé, un fait 


- unhomme, voulait'sesuicider; pour hater sa mort, il avala suc- 
cessiverent du phosphore;: puis) de }’essence de et 
l’action toxique du phosphore fut neutralisée. 

C’est guidé par ces observations et guidé aussi a des consi- 
dérations théoriques, ‘sur’ lesquelles reviendrons, ‘que 
M, Personne fut conduit instituer des: expériences destinées 4 
mettre hors de-doute l'influence de I’ essence de térébenthine’ Ces 


expériences paraissent décisives': om fit avaler des doses ‘vatiables 


de phosphore'é trois chiens, choisis autant que possible:de méme 


foree et de -méme taille; une certaine quantité d’essence de téré. 


 benthine fut:donnée en) mémie' temps d’eux ; un auitrene 


la prit' que ‘quelques heures plus tard, et le. troisiéme n’en- recut 


pas du tout. Dans les diverses séries d'expériences faites sueces~ 
sivement, Je: troisiéme chien mourut toujours; les chiens aux- 
quels ‘on avait denné Vessence guérirent presque tous (hujt sur 
dix) aprés avoir été plus ou moins malades :>il sembie méme que 

les insuceés doivent ’étre attribués aux mauvaises conditions dans 


lesquelles se trouvaient les succombé, ‘Ja: tempéra- 


étant) fort basse:a ils ont été empoisonnés.. 

Ces résultats semblent fort concluants, et l'on peut considérer 
essence de térébenthine comme Pantidote du phosphore. 

‘L’explication de l’action de l'essence ‘repose sur une hypothése 
que, depuis, M- Personne a vérifiée, et sur un fait connu depuis 
_ longtemps. M. Personne adimettaitque, dans les cas d’empoison- 


- nement par le phosphore, ce corps, passant dans le sang of il 


avait retrouvé par des analyses convenables, y brile lentement 
en s’emparant de l’oxygéne dissous et empéche ainsi l’hématose, 
c'est--dire qu'il s’oppose aux modifications que détermine Vintro- 


duction de ce gaz dans !’organisme ;'la mort doit donc survenir 


comme dans Je cas d'une asphyxie par l'acide carbonique et par 
privation d’ox yeene, est, on wile salt, agent actif dans la res- 


L’autopsie des inés par le phosphors dons 


expériences de M. J. a de reconnaitre, dans 
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Ja’ plupart des organes, une graisseuse est 
caractéristique. . 

M. Personne a étudié directement l'action du phosphore divisé 
‘sur du sang artériel; il a reconnu que sous son influence ce li- 
quide perd fa couleur rouge caractéristique et devient semblable 
_ & du sang vemeux; en outre lorsqu’on Je met en présence d'une 
 atmosphére de gaz oxygéne, il conserve sa coloration violacée et 
ne redevient pas rutitant comme > il arriverait s is ne contenait de 
_ phosphore. 

D’autre part, il da’ expériences qui remontent & 
lin que les vapeurs d’essence de térébenthine ont pour effet d’em- 
pécher le phosphore d’étre lumineux dans |’obscurité et s’op- 
_posent, par conséquent, a la combustion lente de ce corps. On 
congoit que, répandu dans l’organisme, il puisse produire le 
_méme effet, empécher-le phosphore de se combiner avec l’oxy- 
_géne du sang et annihiler par suite ses effets toxiques; le phos- 
phore est, du reste, elimine peu a peu par Purine od il a été 
retrouvé. 

Le résultat favorable des de M. 
sait 4 admettre comme trés-vraisemblable l’hypothése qu'il avait 
émise sur le mode d'action du phosphore. De nouvelles recher- 
ches publiées six mois aprés cellés que nous venons de rapporter ! 
sont venues confirmer pleinement ces idées théoriques. 

M.. J. Personne, dans des expériences dont les résultats sont 
fort concluants, étudia l’action, sur les animaux, d’une substance 
qui, différant 4 tous égards du phosphore , posséde cependant, 
comme lui, la propriété d’absorber l’oxygéne : l'acide pyro- 
gallique satisfait plemement a ces conditions. Des quantités 
différentes (2 et 4 grammes) de cette substance furent données, 
i des chiens, en solutions étendues: ces animaux ne tardérent 
pas 4 éprouver l’action de la solution et présentérent. un ensemble 
de symptémes analogues 4 ceux que l’on observe dans les cas 
d’empoisonnement parle phosphore. L’action fut d’abord 
pide; au bout de trois heures les chiens étaient couchés et sans 
autres -mouvemeni.' que ceux du thorax; la mort arriva au bout 


_ de cinquante et de soixante heures. L’autopsie montra dans la 


vessie existence d'un noirdlre celui 
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par l’action. directe de Yoxygine sur les dissolutions acide py- 
rogallique: Je foie, le coeur présentérent les caractéres de la 
générescence graisseuse que nous avons signalée comme existant 
dans les cas d’ empoisonnement par le phosphore. ; | 
porte donc croire que, comme l’avait pensé M.J. Per- 
_ sonne, le phosphore agit en absorbant plus ou moins rapidement — 
 Toxygéne du’ sang, puisqu'une substance qui ne posséde avec le 
phosphore qu'une seule propriété commune, celle d’absorber 
loxygéne, donne lieu aux mémes accidents, et finalement ees 


mémes effets dans lorganisme. 


_ Dans les travaux que nous venons de résumer répideinent: il y 
a done, on le voit, des résultats de deux ordres distincts; le ré- 
sultat théorique donne l’explication de certains effets et fait passer 
4 l'état. de certitude presque absolue une hypothése qui n’était. 
que vraisemblable ; le résultat pratique dont nous avons taché 
de faire ressortir tout d’abord |’importance, c’est la découverte 
d'un contre-poison qui semble constant dans ses effets et qui it 
- sente a divers égards un grand intérét. 

Disons, pour terminer, que depuis Jes premiers travaux de 
M. J. Personne, deux occasions se sont présentées dans les hdpi- 
taux de vérifier l’action bienfaisante de |’essence de térébenthine 
dans des cas d’ ‘empoisonnement par le phosphore : dans les deux — 
cas, les malades sauives. 


C. M. GanieL. 
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Par J. Gavarret professeur de physique la Faculté médecine de Paris". 


| quelques années, les legons de physique, 4 de 
médecine , ont été scindées et forment, en réalité, deux cours 
distinets. Sur trois legons faites chaque semaine par le ‘professeur, 


4 vol. in-i8. Victor Masson et fils, 
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deux. sont consaérées r exposition des 
eonsidérés en eux-mémes, tardis que, dans la troisiéme séance, le 
| professeur étudié tout: spécialement les: rapports de la physique 


-proprement dite avec les phénomeénes de la vie: l'ensemble des 


- questions que comporte ce programme constitue la physique bio- 
logique. Ges derniéres lecons sont trés-suivies, plus méme que 


les autres; elles sont fort godtées des itndinnte pour lesquels les — 


questions soulevées présentent un vif intérét ; ils ailment 4 venir 
-entendre le professeur qui sait leur présenter clairement et dans 
leur ensemble les questions les plus éleyées. 

_M. Gavarret.a réuni les legons de physique biologique faites 
cette année ala Faculté: de médecine. Le sujet est trés-important 
et les étudiants n’ont pas seuls 4 s’en occuper: les phénoménes 


physiques de la vie intéressent, 4 un point de vue ou 4 unautre,. 


toute personne qui s’occupe de science. Il ne s’agit pas détudier 
en particulier chacun des phénoménes qu’un étre vivant est sus- 


ceptible de présenter ; il s'agit de rechercher la cause générale 
de ces phénoménes : on voit immédiatement quel vaste. champ 
_ est 4 parcourir et l'importance des questions que |’on doit traiter. 


Nous nous bornerons a indiquer ies divisions générales de cel 


ouvrage, nous engagerons les personnes qui s ce 


sujet a lire en entier Je‘livre lui-méme. 

Peut-on expliquer les phénoménes 
les étres vivants’ par-Ja simple transformation de ce que |’on ap- 
pelle aujourd'hui les forces primordiales, 4 savoir la gravitation, 


la cohésion et laffinité, cette ayant lieu suivant le 
principe moderne d’ équivalence ; faut-il, au contraire, supposer, 


pour expliquer les mémes faits, l’existence d'une force a une autre 
nature, quel que soit, d’ailleurs, le nom qu’on lui donne et qui 
serait surajoutée 4 la matiére organisée et vivante. 


Telle est la question qu’étudie, dans son ouvrage, M. Gavarret; 


elle est, il faut en convenir, des plus graves, et a déja suscité bien 
querelles, d’autant plus qu'on a hié, a tort pent-étre, an triom- 
phe de Thypothése d'une force Vitale, la victoire d’idées reli- 
gieuses telles que celle de l’existence de Dieu on del’dme. Tous 
des métaphysiciens n’admettent pas cette corrélation, d'’autant 
que, battus en bréche, ils semblent craindre le renversement de 
— quelques idées scientifiques auxquels on attribuait autrefois une 


évidence meantestie et sur ils appuyaient tout ou par-— 
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tie de leurs: démonstrations ; quelques-uns méme, et parmi ceux- 
ci nous: eiterons»M. Henri Martin ', se hatent::de conclure. que 
_ les idées religieuses philosophiques sont susceptibles 

s’accorder. parfaitement avec des hypothéses qui subsistera, 
quelle qu’elle soit, d’ailleurs.. Laissons, pour cette fois du moins, 
les conséquences. !’on peut tirer 4 tous les points de vue des” 
conclusions de Fouvrage de M. Gavarret, et nenpeeioine de ¢ ces 
conclusions mémesi =! 
Les animaux vivants ‘des mouvements, et. par suite 
produisent du travail mécanique ; ils sont, en outre, susceptibles 
de développer une quantité de chaleur qui leur permet de résister 
au refroidissement que tend a produire:le miliewambiant dans 
leque! ilssont plongés : la chaleur animale et le mouvement ‘qui. 
en dérive trouvent leur origine dans-le travail chimique qui s’exé- 
cute pendant la combustion des matiéres organisées des étres vi- 
vants par ]’oxygéne absorbé dans la sournit et be 
‘chaleur et le travail mécanique. 

La recherche de.la cause de la chaleur a, jusqu ces 
derniers temps, occupé éxclusivement les savants*. Dés 1674, un 
chimiste.dont les lecteurs de I’ Annuaire ont déja entendu parler ®, 
Jean Mayow, considérait la respiration comme déterminant dans 
le- sang une fermentation et produisant par lila chaleur néces- 
aux animaux ces idées furent malhcureusement abandon- 


nées jusqu’a Lavoisier, qui démontra que les réactions accom- 


plies dans |’organisme sont suffisantes pour fournir aux animaux 


la chaleur qu'ils manifestent. De nombreux travaux élucidérent , 


presque. tous les détails de la théoric, qui n’est plus contestée 
aujourd'hui. Parmi ces travaux, nous: citerons seulement ceux 
de MM. Regnault et Reiset et les recherches remarquables de 
M. Boussingault. Si, comme on. est. porté a le supposer, la pro- 
duction de travail mécanique est due 4 la méme cause qui pro- 

duit la chaleur de l’animal, on arrive aux conséquences suivan- 
tes: ta d' onygine dans; un temps donné, ou, 


2 Annuaire. scientifique de 1864: La chaleur animale, par P. =P, Dehé- . 


rain, et dans celui de 1865 : Chaleur solaire et forces terrestres, du méme 


3 Annuaire de 1862. chimists oubliés P.-P. De- 


hérain, 
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plutét la des matidres combustibles brilées dans  orga- 
nisme restant la.méme, la température doit étre moindre si |’a- 
‘nimal produit du travail mécamique que s'il reste au repos; ou, 
Si sa température ne varie pas dans ces deux conditions diffé- 
rentes, c'est que les combustions ont été plus considérables et 
ont mis en jeu une plus grande somme d’aflinités chimiques 
dans le cas-du mouvement. Des. expérimentateurs, au premier 


rang desquels on doit placer M. Hirn, puis M. Béclard, ont mis 
en évidence l'exactitude de ces conclusions et ont conduit Ades 


résultats pratiques fort importants tant au puint de vue de la phy- 


siologie qu’d celui de I’hygiéne, et dont nous de ne 


pouvoir entretenir nos lecteurs, 

On sait l'influence incontestable de Paction nerveuse doen la 
production des phénoménes de la vie; il était intéressant de con-. 
naitre les conditions dans lesquelles cette activité se manileste ; 


pour fous en tenir aux phénoménes physiques, sans rien préjuger_ 


des actions nerveuses qui correspondent 4 des sensations pergues 
ou 4 un travail mtellectuel, nous pouvons affirmer, daprés les 
travaux de Flourens, de Legallois, de MM. Brown-Séquard, Vul- 
pian et de beaucoup d'autres, -que, « précédée par une action 
physico-chimique accomplie dans la trame des centres nerveux, » 
Vagetivité. nerveuse « aboutit 4 une modification de conditions. 
-physico-chimiques, et, par suite, at un Aravail 
chimique. » (Gavarret:) 
Cette communauté dorigine, cette identité de: catise 
miére, Vaffiuité chimique, ne conduisent cependant pas & con- 
clure que les actions calorifiques, musculaires, nerveuses sont 
--Adentiques, pas plus qu'en particulier et malgré les relations in-. 
times entre |’électricilé et l’activité nerveuse, on ne peut les con- 
sidérer comme un seul et méme agent. Les propriétés spéciales 
de chucun des éléments qui présentent ainsi une activité propre 
_ dépendent de leur composition, de leur structure, qui leur per- 


_met de transformer par voie d'équivalence les actions reguesen _ 


‘leur donnant un caractére particulier de modalité. Est-il plus 
étonnant de voir les combustions produites dans le sang donner 
naissance, suivant la nature de |’é élément, tantot.4 de la chaleur, 
tantét A du travail mécanique, tantot a activité nerveuse, que 
d’obsérver l’affinité chimique mise en jeu dans le monde inor- 
de de la chaleur, de la lumiére, 
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du piel mécanique, etc., suivant la machine dont on fait usage. 


Nous ne pouvons pas plus ramener & une seule les activités: 
diverses que nous présentent-les étres vivants, qu'il ne nous est 


possible de les’identifier avec les agents physiques proprement 


dits: c'est; du reste, cetle impossibilité qui confirme |’autono- 
mie de la physiologie; Si les modalités nerveuses et autres se 
ramenaient entigrement a la chaleur, & lélectricité ow A des 


changements chimiques, leur étude constituerait quelques cha- 


: pitres de la physique et de la chimie, et a physiologie aurait 
cessé d’exister comme science. ~ 


L’étude des phénoménes physiques que présentent fires 
vivants conduit done le savant professeur de I’ Ecole de médecine 
4 affirmer quwils ont leur cause suffisante dans des réactions chi- 


miques qui prennent naissance dans |’ organisme, et rien ne le porte 
supposer nécessairement I’existence d’un principe quelconque 
différent de ces forces. D’ ailleurs, ce principe, auquel, suivant 


les époques, on a donne divers noms, n’a aneune influence sur la 


vie organique étudiée dans ses manifestations physiques. Ladiscus- 
sion de faits, d’expériences, d’idées, conduit M. Gavarret 4 mon-. 
trer que les manifestations vitales d’autre nature, telles que le 


_ développement des germes, ne supposent pas davantage l’existence 


d'une force spéciale surajoutée, tandis que, par exemple, la ré- 


viviscence des rotiféres et méme d animaux supérieurs, l’existence 


de monstres naturels ou ebtenus a volonté par les physiologistes 
témoignent contre la réalité d’une force vitale. La production 


d’étres vivants créés de toutes pieces serait une démonstration — 


irréfutable ; mais la non-réussite des expériences tentées jusqu’a 


‘nous dans, ce sens ‘neprouve rien contre la soutenue par 


M. Gavarret. 
En envisageant la question dans son esi il est dilficile 


_ de ne pas aller plus loin et de ne pas se demander si les mani- _ 
festations psychiques supposent ou non l'existeuce d’ un Principe a 


particulier autre que Ja matiére organisée et active qui suffit 4 


-Vexplication des manifestations physiques et mécaniques : on sait 


maintenant que ces manifestations, méme la pensée non exprimée, 
correspondent 4 des modifications matérielles concomitantes; 


mais ce n’est point une condition suffisante pour conclure qu'il y_ 
a une relation de cause a effet, et, comme le remarque M. Gavar~ 
: ret, on ne arriver aucune conclusion tant que l'on n’aura 
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habitudes de ces oiseaux, leurs procédés de nidification, lés di- 


-PAYSIOLOGIE, 


pas trouvé entre la par. la‘ chaleur: ane com- 
mune mesure qui permette d’affirmer qu ‘il y a équivalence entre 


cause, 


pour que ouvrage dant nous nous Occupons 


‘commence par des notions assez étendues sur-la circulation de la. 


matiére et-sur la circulation de la ‘force qui sont expos¢es avec 
beaucoup d’ordre et avec une grande clarté, Enfin des notes, des 


documents divers se rapportant a divers points indiqués dans le 


cours du livre, compleétent certaines. questions, soit au point de’ 


vue historique, soit par des détails sur les —- et les ré- 


sultats qui n’avaient été qu’énoncés. 
Nous savons le succés deslecons professées I’Ecole de méde- 


-_cine-et ’accueil favorable fait 4 leur publication par les étudiants, 


et noussommes convaincu que cet ouvrage est destiné au méme 


-suecés en'dehors du public auquel il était d’abord et tout natu- 


rellement indiqué. Sans doute, cet ouvrage suscitera aussi de vio-— 


- lentes critiques} il est impossible de toucher 4 des questions aussi 


délicates sans soulever de nombreuses objections, sans alarmer 


des convictions sincétes, et cependant M. Gavarret évite le terrain 
| des discussions ardentes } il expose les idées auxquelles ses études: 
Yont conduit, et-ceux mémes que les conclusions de |’ ouvrage 

; effrayeront y trouveront ample matiére 3 s’instruire, | 


M. G. 


LES OISEAUX CHANTEURS 


nite de avec une prétace de édit. 


"Le texte ce bat une réduction dite a 


soigneusement ¢onservé toutes les parties essentielles, est]’ruvre 


de deux naturalistes alleniands, deux fréres, MM. Adolphe et 
Charles Miller, l'un, pasteur protestant; l'autre, garde-foresticr, 
qui ont consacré leurs loisirs aux études ornithologiques, Cette 
série de monographies des principaux artistes emplumés de nos _ 
climats, contient des observations d'une extréme finesse sur les 
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OISEAUX CHANTEURS, = «488 


verses allures de leur chant suivant les saisons, et sur certaite - 


variantes de conformation du larynx, qui paraissent expliquer les 


-jntonations trés-particuliéres de quelques-uns de ces chanteurs. 
-Parmi les observations anatomiques de MM. Miiller, la plus ori- - 


ginale concerne le sansonnet. Ils expliquent d'une fagon trés- 
 vraisembilable la faculté de ventriloquie dont jouit cet oiseau, 
par le développement marqué des muscles ligaménteux latéraux, 


se reliant 4 un-appareil spécial de muscles tendineux bde-ostts 
lants au larynx inférieur. C’est cet appareil, plus compliqué et 


-fonctionnant avec plus d’ énergie chez l’oiseau ventriloque, qui 
lui permettrait d’exécuter 4 lui seul une sorte de duo, en ac- 
compagnant les sons aigus ou flités d'une basse continue de ron- 
flement et de clapotement. Suivant MM. Miller, le larynx des 


oiseaux qui jouissent, a des degrés divers, de la méme faculté, — 
comme le geai et le corbeau, of les mémes de 


| ‘mécanisme. 


Ces détails scientifiques , qui ont leur jntérét, ne tiennent 


qu ‘une place assez restreinte dans cette ceuvre, plutot seulimen- 


tale'et artistique. Le nouveau classement des virtuoses de Pair 
daprés la caractéristique de leur chant, leur répartition en deux 


_ groupes, comprenant, l'un les chanteurs originaux, l'autre les 
 éclectiques ou imitateurs, scandaliseront plus d'un savant. Il ya 


 cependant une certaiue originalité dans cette idée : elle devait 
nous venir t6t ou tard de la musicale Germanie. On pourra 


trouver aussi que MM. Miller sont trop prodigues d’effusions ly- 


riques, propos des moindres bipades, et que lécrivain chargé 


d'approprier leur ceuvre au gout frangais, n'a pas élagué assez de 


ces dithyrambes allemands, Mais il est juste de reconnaitre que 
cet enthousiasme poétique a profité 4 l’observation. Jamais 
Oiseaux, notamment le loriot, les diverses variétés de fauvettes, 


le roitelet, n’avaient été étudiés avec plus d’amour, guettés, re- 


Jancés avec un soin aussi jaloux, jusque dans les détails les plus 
intimes de leur vie privée: L’intérét de cette publication est en- 


relevé par l’élégance de |’exécution typographique, et par 


de jolies ‘gravures; exécutées sur les dessins de MM. Miiller, qui 
nont voulu s’en remettre a personne som de 


favoris. 
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prose 


Congres ‘international d et 
sessions de Neufchatel (4866), de Paris (4867), de Norwich (1868) et de 


Copenhague (1 869). 


A mesure que I’ homme connait mieux son état présentet le ‘alin . 
_ qu'il habite, le besoin de savoir, loin d’étre assouvi, se montre de 
plus en plus ardent. La surface de la terre et des mers parcourue 
__en tous sens, les montagnes mesurées, les océans sondés et mis au 
- jour, les corps morganiques et les corps organisés connus et dé- 
_ crits; les plantes, les animaux, les races humaines étudiés sous tous 
leurs aspects ; les traditions historiques compulsées et revisées, 
les langues mortes restituées et leurs descendantes rattachées i 
leurs souches originelles, tout cela ne suffit-plus. Sachant ce qu'il 
était, et supposant sous mille formes ot il tendait, l’‘homme a 
voulu percer le mystére de ses origines; 11 s'est demandé d’ot il © 
venait et comment il avait débuté dans la carriére si pémiblement 
parcourue ou le pousse une destinée dont u n’a jamais eu con- 


science. 


Jusqu’a nos jours, toutelois ce I’ avait 
diffrent ; il s'en-rapportait volontiers aux cosmologies et aux lé- 
gendes | qui, transmises d’age en age, plus ou moins modifiées, 
tantét le montraient formé de toutes piéces du limon de_la terre, 
tantét le faisaient descendre d’un dieu ou d’un ange. L’'Inde, I’E- 
gypte et la Gréce se sont surpassées dans une anthropogénésie fan- — 
_tastique aupres de laquelle !’Eden des eux n'est qu'une pale 
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| RESUME DE LA Question, 


j 
a > 4 
4 
4 
| 
| 
4 
4q 
5 
at 
& 
4 
. 
4 ¥ 
ae 4 
tag 
4 
! 
| 
od 
4 
rh 
> 
be. 
Ane 
4 
> 
} 
“4 
> 
> 
4 
J 
4 
out 
i 
Bre 
4 La 
4 
| 
} 
\ 
‘ 
. 


SCIENCES PREHISTORIQUES. 


imaginiation. Lucréce, cependant, dans le du poéme 


De Natura rerum, a entrevu ce que nous savons étre aujourd’ hui | 
da vérité, c’est-a-dire la misérable condition des premiers hommes, 


leurs luttes péntbles contre les éléments, et jusqu'aux premieres 
armes de pierre qui sortirent de leurs mains et auxquelles succé- 
dérent le bronze d’abord, le fer ensuite. Toutefois cette conce 


tion tout intuitive resta isolée dans le mouvement philosophique 


si limité qui fut imprimé a l’esprit humain par les fondateurs du 
christianisme. Ga et la on émettait bien |’ hypothése d’une période 


absolument inculte qui aurait précédé les premiéres tentatives 


civilisatrices; mais la grande majorité des hommes, et par-dessus 
tout la science classique, se contentaient des données bibliques 
qu elles corroboraient 4 l'occasion, sous l’influence des Cuvier, des 
Buckland et des Bunsen, en mettant a leur service une science 
adaptée aux circonstances. En tous cas, l’hypothése de la haute 


_ antiquité des races humaines était tout au moins délaissée ; |’his- 


toire de homme datait d’hier, la science des préhistori 


ques n’existait pas. 


[la fallu, de nos jours, un seaitmenibin: concours de connais- 


-sances pour établir que "homme, loin d’éire le dernier venu 


la terre, a vu s’accomplir une série immense de phénoménes qui 
ont changé la face de la planéte, qu'il a survécu a d'innombrables 
races d’animaux aujourd'hui éteints, et qu ‘il existait depuis un 


nombre incalculable de siécles lorsque la feune et Ja flore ont: 


apparu sous leurs formes actuelles. On voit donc que la géologie, 
la paléontologie, I’histoire naturelle des plantes, des animaux et 


des races humaines et I’histoire proprement dite doivent -inter- 


venir pour déterminer, et classer les fails sur lesquels me la 
science des temps préhistoriques. 


faut cependant reconnaitre que les par | 
ces faits ne sont pas encore bien limitées; du moment od un 
morceau de pierre devient un témoignage de l’existence des _ 


hommes, de leur degré de civilisation, ce morceau. de piérre de- 
vient historique, et s'il n’a_pas toute la signification d’un monu- 


ment. épigraphique, il offre cependant un sens analogue. OU donc 


finissent les temps préhistoriques, commence histoire [ci 
on pourrait convenir que I’histoire commence aux premiers do- 


cuments transmis par le langage écrit. La linguistique serait donc 


exclue du champ déja si vaste de la science préhistorique. | 
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186 “ANTHROPOLOGIE, 


Tt nen est pas de méme pour la. “es et pour la paléonto- 
gie, A la question: quand l'homme est-il apparu? nous ne 


-_yons répondre que par:des expressions empruntées 4 l'une de Ces 


sciences, ou; ce qui Vaut mieux, a toutes denx, car la nomencla- 
ture: géologique: laisse. singuligrement 2 désirer; encore cette 


réponse sera-t-elle toute provisoire, car sinous pouvons dés apré. 


sent faire remonter l’existence des étres humains jusqu’a ta pé- 


nul ne saurait affirmer que l’homme éocéne n'existe 


pas. Mais:les: premiers documents ‘positifs qui démontrent 
stence de l'homme la période “tertiaire, ne permettent pas 


de le faire remonter au dela ‘du terrain tertiaire moyen, et ae ! 


découverte est due M.l'abbé Bourgeois.’ Ces’ documents con- 
sistent:dans-des silex travaillés. trouvés dans les 


Ja commune de Thenay: (Loir-et-Cher), 


Amesure quel’on s'avance versles temps quaternaires, 


de l’existence de I’homnie s ‘accroissent rapidement et Yon 
reste frappé du chemin prodigieux qu’a fait en peu d’années une 


science qui n’existait pas i] y a vingt ans et qui, aujourd’ hui, pos- 
séde-une littérature considérable, plusieurs revues, congrés: 
international annuel ; des musées splendides dans toutes les capi-_ 
tales scientifiques, et une société qui, pour ne pas se limiter a 


Vétude de Vhomme aux ‘temps préhistoriques, n’en a pas moins 
la part la plus large & la question’! la Société d’anthropologie. 


C'est en Italie que l'idée de ce congrés international d’anthro- 


| et d'archéologie préhistorique prit naissance. ‘Quelques 


naturalistes éminents suisses, italiens et francais, parmi lesquels — 
il faut citer Desor, Vogt, de Mortillet, réunis & la Spezzia, en 
1865, décidérent qu’une premiére réunion’ aurait leu l'année 


suivante a Neufchatel. Cette réumion, tout entiére consacrée 4 
des explorations, fit peu de bruit. Ses actes farent publiés: dans 


l’excellent: recueil que dirigeait alors M. de Mortillet ‘et’ qui est — 
aujourd'hui aux mains de MM. Cartaillac et Trutat. (Matériaux 


Uhistoire positive et philosophique del homme, t.1l,p. 469.) 


C’est 14 que l’on pourra lire le remarquable discours d’ ouverture 
de M. Desor, qui a ew pour sujet principal les curieusés construc- 


tions lacustres qui ont été décrites sous le nom de palafittes ( pfal- 
_bauten constructions sur pilotis). Le lac de Neufchatel, aux bords 
duquel se tenait Je congrés, a le privilége de réunir des’ types 
bien déterminées des trois ages: et Concise, pour age 
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de la pierre ; Cortaillod et Auvernier, pour lage du bronze, et le 
Téne prés de Marin, pour | dge de fer. Autour. du lac on connait 
plus de quarante stations préhistoriques, Les plus nombreuses ne 

—remontent qu’al’age du bronze. Quelques-unes des stationsont plus 
d'un kilométre de diamétre; les habitations lacustres sur pilotis 


n’ étaient pas les seules qui fussent alors construites par les, hommes, 


Il est évident que des gens qui cultivaient des céréales, des légu- 
mes, qui entretenaient des troupeaux, ne pouvaient se contenter 


habitations lacustres. D’ailleurs, M. le docteur Clément a dé- 


couvert, parmi les monuments terrestres , des amas de pierres qui 


portent le nom de morgiers, amas sous lesquels il a retrouvé 
— des faucilles et un bracelet, ce dernier de tout point semblable 4 


ceux des palafittes de Mige de bronze, Lés populations des pala- 


fittes étaient donc déja trés-nombreuses; les éléments sont loin de — 
faire défaut pour tracer leur histoire. On trouvera dans le livre 
tout réeent de M. Figuier un dessin trés-intéressant qui repré- | 


-sente vraisemblablement la restitution village lacustre 
l'époque du bronze. 

Aprés le discours de M. Desor, on ‘ntendi M. Vogt. qui déeri- 
vit un crane de l’age de la pierre polie trouvé au milieu des débris 
lacustres du lac Moret. M. Vogt I’a rapportée, de méme que le cé- 
- lébre crane de Meilen, de la méme époque, au type fixé, sous le 


nom de type de Sion, par MM. His et Rutimeyer (Crania Helve- 
tica). Ge type est celui de la ee parte. des habitants dela 


Suisse actuelle. 

Edouard Dupont a présonté au congrés le 
fouilles, faites en Belgique. Nous ‘aurons l'occasion d’ y revenir 
Plus loin. 

Enfiny — car nous n’ avons pas intention de donner une ana- 
complate d’un congrés qui remonte 4 1866 — nous signa- 


lerons comme des modéles de ce genre d’études, les mémoires de 
de M. Quiquerez sur l'industrie du fer antéhistorique dans le 


Jura bernois, le mémoire deM. Clément sur les objets lacustres 
de l'époque dela pierre, et celui de M. de sur la Croix 
dans les temps préhistoriques. 

Aprés quatre jours de séances par une pace d’anti- 
quités lacustres, le congrés décida qu'il se continuerait 4 Paris 
en 4867 pendant la durée de l’exposition internationale et nomma 

une commission eut, mission d’ organiser la future ses- 
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ANTHROPOLOGIE 


gion. Cette commission ayant nommé M. de Mostillet 
général, celui-ci convoqua les anthropologistes’ et les archéolo- 
gues, et, prés de quatre cents savants répondirent a son’ appel. 
Le —— avait été re dans les termes suivants: 


faune on de quelle flore a-t-on constaté dans les Wlifférentes con- 


trées du globe les traces les plus: anciennes: de de 


homme? 


Quels sont les changements qui. ont depuis lors 
dans la distribution des terres et des mers? ©” 


Vhabitation dans les cavernes a-t-elle até générale ? Est- 


elle le fait d'une seule et méme race et se une 


seule et méme époque? 
_ Dans le cas contraire, comment onde la subdiviser, et quels 


| sont. les caractéres essentiels de chaque : subdivision? _ 


Ill. Les monuments mégalitiques sont- ils dus 4 une ee 


‘tion qui aurait occupé successivement différents pays? 


Dans ce cas quelle a été la marche de cette population? Quels 


= ont été ses progrés successifs dans les arts et dans l'industrie? 


_Enfin quels rapports ont pu exister entre cette population et 


; le habitations lacustres dont Vindustrie est analogue? 


apparition du’ bronze dans Occident est-elle le produit 


de V'industrie indigéne, le résultat d’une conquéte | ou le 
“fait de nouvelles relations. commerciales ?_ 


_V. Quels sont, dans. les différents pays de l'Europe, les prin 


- paux caractéres de la premiére époque du fer ? 


Cette époque est-elle antérieure aux temps historiqnes? 


Qualles sont les notions acquises sur les caractéres 


miques de ]’homme dans les ‘temps préhistoriques, depuis les Epo- 
les plus reculées jusqu’a I’ ‘apparition du fer? 


Peut-on constater la succession surtout dans Europe occiden- 
tale, de plusieurs races et caractériser ces races? 


été décidé que, l’année suivante, la réonion du 
aurait hen a 4 Norwich en méme temps que le meeting de . Asso- 
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ciation britannique pour l’avancement des sciences. Il ne rentrait 
dans l'intention du comité 4’organisation de fixer les ques- 


tions qui devaient étre discutées ; cependant le comité crut de- 
voir publier’ la liste suivante questions lui semblaient 
relever des att Mbations ducongrés: 


Les plus anciennes de de l'homme ; 
9° Recherches sur Jes cavernes habitées par homme dans les 


| temps les plus reculés ; 


Caracléres ostéologiques de I’ primitif; 
_ 4° Caractéres de la faune qui lui a été associée; 
5° Monuments mégahithiques ; 


6° Antiquités de et de bronze, leurs et lear 
usages ; 


Introduction de I’ du fer dans la Grande-Bretagne; 

Retranchements et ustensiles de guerre; 

10° Anciens modes de sépulture ; 

44° Coutumes et instruments qui existaient autrefois comme 


illustrations des temps préhistoriques ; 
_ 42° Indication des progrés continus des arts et de la civilisation 
pendant les diverses périodes préhistoriques. | 


Enfin le congr’s de Copenhague, qui s'est tenu cette année 
869) avait propose les questions suivantes : | 


4° Les instruments de pores que-l’on a retirés du ift.et 


cavernes ; 


débris de cuitine etles dépéts #instru- 
ments en silex que l'on a découverts sur les cétes si Danemerk ; 

8° La faune des Dolmens ; 

4° Les coutumes funéraires de du 


5° L’age du bronze dans les pays de la Baltique et les autres 


pays de Kurope ; 
. 6° L'age du fer, son origine dans le nord de I Europe. 


En comparant ces programmes, on ne peut qu ‘etre frappé de 


Tanalogie qu’offrent ceux de Paris (1867) et de Norwich (4868). 


‘De plus, le caractére en quelgue sorte local et émineniment pra- 


du congrés de est tout a fait marque. Une ques- 


if. 
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tion commune aux deux est qui. est, relative aux 


traces les plus aticiennes de elle" merite 


les plus anciennes det Terris 


-tertiaires. — Cette question, que Yabbé Bourgeois et M. Issel 
ont traitée-au congrés de Paris,n’a pas été abordée Londres. 
_La premiére fois qu'il a été question de l’existence de l’homme 
A Pépoque tertiaire, ce fut 41’ Académie des sciences, od M. Lonis - 
Desnoyers donna, en 1863, une note sur les indices matériels. 


de la coexistence de l'homme avec les grands mammiferes. Ges 


indices consistaient en empreintes et en stries de formes diverses . 


que portaient des os de rhinoceros tichorrhinus et d'elephas meri- 


-dionalis, et ot on reconnaissait la main de l'homme. Ce fait fut 
contesté pendant plusieurs années jusqu’a l’époque ot M. Bour- 
Geois put présenter a l’Académie des silex trouvés dans le 
‘méme dépot tertiaire de Saint-Prest. 


-M. Cocchi, dans Je val d’Arno, a ‘retrouvé sur des os de la 


-méme période géologique les mémes stries associées 4 des osse- 


ments humains, M. Issel a présenté au congrés des débris de 


plusieurs fossiles humains quil: a découverts dans un gisement 


terliaire (pliocéne- moyen) qui existe dans l’enceinte méme de 


Savone, prés de Génes. Aucun des documents qui établissent l’au-— 
thenticité d’une découverte n’a manqué A Ja communication de 
M. Issel, qui a été suivie de plusieurs : notes du méme auteur sur 
les grottes du littoral ligurien Verezzi, Menton, Finale et Toirano. 


Lorsque la découverte a6 Savone fut faite’ 4 Colle di Vento, ‘le 
squelette était entier, mais la plus grande partie ‘s’est trouvée 
perdue, én sorte qu’on ne posséde actuellement qu'un: fragment 


de pariétal droit, un fragment du maxillaire gauche avec une 
 fausse molaire trs-uste, une partie du maxillaire inférieur droit, 
un fragment d’hutaérus gauche, uneclavicule, une téte de fémur, 
|e tiers*inférieur du péroné gauche et deux phalanges. 'L’é tude 
de ces fragments. osseux a donné lieu 4 quelques observations 


intéressantes, mais qui, perdent une partie leur 1 in- 


“Note avons dit haut que M. Tabbe avait corro-— 


a horé la découverte de M. Desnoyers en trouvant, dans un terrain 
le ‘caleaire de Beauce lacustre a” de marne, dans 
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Jequel existait trois-ossements rhinocéros quatre doigts 
(acerotherium), des silex taillés dont-le- a parfaite- 
‘ment reconnu par des hommes profondément. versés dans ce 
genre d’étude; MM. Worsaae et de Mortillet, par exemple: D’ail- 
Jeurs, des: découvertes analogues faites par MM: de Vibrayeet De- 
Jaunay ne laissent plus guére de doute sur l'existencede!’ homme 
miocéne. Mais de cet:‘homme nous ne savons rien, si ce n’est qu'il 
se servait d’outils en silex; qu’il pratiquait des entailles sur les 
os des animaux et qu'il connaissait l’usage du feu. :Ajoutons ici 
que, depuis, M. Whitney, géologue éminent, a trouvé en Califor- 
_ nie des preuves innombrables de existence de l'homme dans des 
roches tertiaires antérieures aul mastodonte et al 

Terrains quaternaires. — sont miarqués 
par la succession des glaciers et des déluges. La faune tertiaire, . 
qui s’était déja renouvelée durant la période pliocéne, disparait 
définitivement. Des éléphants couverts: de laine (mammouth), 
munis de criniéres, des rhinocéros pareillement revétus, des hip- 
popotames, des ours gigantesques succédent a ces mammiféres | 
étranges : le megaterium, le glyptodon, le felis smilodon, etc. 
La configuration: du sol change 4 plusieurs reprises; la région : 
septentrionale del'Europe, envahie-par la mer, se reléve-d la sur-_ 
face des eaux et les principales chaines de montagnes se recou- 
vrent d’énormes glaciers qui s’étendent sur Je pays de Galles, la 
_ Scandinavie, la Suisse et descendent au sud jusque sur les Alpes; — 
Sous influence ‘d'une nouvelle élévation de température, la fonte 
des glaciers améne le creusement des vallées, la formation des — 
dépéts de cailloux roulés connus sous le riom de diluvium, le dé- — 
blayement des cavernes, qui bientét vont constituer pourl"homme 
‘Tabri od nous retrouvons aujourd’hui ses ossements et les traces _ 
de son industrie associés aux des contempo- 

est dans ces de que Boucher de Perthes. 
avait découvert, en 1844, ces silex travaillés dont il occupa, avec 
tant d’ opmniatreté, mais presque sans succés, le monde savant, et 
dont Vauthenticité et la vraie signification ne devaient étre re- 
connues que vingt ans plus tard. Quant aux cavernes, ¢ "est a 
Ed: Lartet que l'on doit les principaux documents que l'on 
possédés sur leur faune et sur les hommes - les ont habitées. 
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"ANTHROPOLOGIE. 


il fant ich ‘que c'est & Boué et a  Schmerling qu'il faut 
faire remonter les premiéres découvertes de ce genre, et. les noms 
de MM. Dawkins, Garrigou, Dupont, Issel, Desnoyers, de Mor- 


-tillet ne doivent pas étre omis parmi ceux des Homies qui ont le 


contribué éclairer 1’ histoire des rtroglodytes humains. 
anthropologie quaternaire , principalement représentée par 
les cavernes, peut se caractériser par Ja faune ou par les produits 
— de l'industrie humaine associés aux os d’hommes ou d’animaux. 
_M. Ed. Lartet, en suivant la premiére méthode, a créé quatre 
_ Ages paléozoologiques selon la prédominance des animaux contem- 
-porains de l'homme. Ce sont par ordre d’ancienneté les du 
mammouth (eleph. primigenius), de Yours des cavernes, du 
_ renne et de l’Aurochs. M. Garrigou a cru devoir réduire 4 deux 
ages. lage du: grand ours et du renne, les pro- 
par M. Ed. Lartet. | 


Classification industrielle. - “Tout enfin: de 


Mortilleta tenté des’ appuyer sur les produits de I’ industrie; cequi 
le frappe tout d’abord, ¢’est la grande prépondérance des.instru- 
Mments en silex dans les. ‘stations possédant la faune plus. 
cienne, et-au contraire l’abondance des instruments en os dans 


stations’ les plus-récentes. De 1a, ajoute-t-il, deux grandes 
_ divisions qui se subdivisent en quatre époques qui peuvent 
_ prendre le nom de la. Jocalité la plus connue, la plus typique. Ce 


sont: 1° ’époque du Moustier, caractérisée par la hache taillée 
en amande ou langue de chat et par des pointes en silex a face 


lisse d’un cété et finement retail!ée de V’autre. La grotte du 


Moustier est située dans la Dordogne et l’on peut. y rapporter les 
gisements, des alluvions quaternaires de la Somme et de la Seine. 
Les instruments en os y font complétement défaut; 2° lépoque 


“de® Solutré (Sadne-et-Loire).. Les haches en. amande ont disparu. 
~ Par contre, les pointes de silex se sont perfectionnées, elles sont 
finetnent retaillées. sur les deux faces et aux deux extrémités. 


Liarme est un casse-téte anguleux qui se retrouve a l’époque sui-— 
vante, Les simples lames sont rares, ainsi que les instruments en 


. 08-(n vent rapporter a cette époque les gisements de- Laugeric 
haute (Nordogne) et de Pont-i-Lesse (Belgique); 3° l’époque 
Aurignac (Haute-Garonne). Le nombre des instruments en OS 


‘accroit considérablement. Au casse-téte des | 


‘Be 


if 
x 
“tae 
{ 
; 
d 
. 
‘ae 
4 
oe 
» 
1 
3 
‘ 
4 
? ie 
Ag & ; 
\ 
: 
pig 
> 
ty 
z 
R 
‘ 
Lie) 
i+ 
iy 
4 
‘ 
| 
i ; 
3 Ay 
ti 
a } 
‘ 
£ 
| 
; 
if 
‘ 
we 
aie) 
he 
/ 
; 
tint 
| ° 
> 
is ; | 


SCIENCES PREHISTORIQUES. 193 


pointes de traits ou de lance en os ou en bois de renne. Les ca- 
vernes, connues sous les noms de gorge d’enfer et de Cro- 
Magnon (Dordogne) se rattachent 4 ce type; 4° ‘enfin l'époque 
de la Madeleine (Dordogne) est caractérisée par ses pointes -de 


traits ou de lance en os ct en bois de renne, dont lextrémité | 


inférieure, en pointe ou en biseau, entre dans le bois de-la hampe. 
Ici apparaissent de nombreux produits artistiques, des gravures 
et des sculptures d’animaux. Les animaux aujourd'hui éteints dis- 


paraissent et les espéces aujourd'hui émigrées dans les régions — 


froides y sont grandement développées. C'est a cette époque 


qu’appartiennent les célébres gisements des Eyzies, de Laugerie 


(Belgique), 


Ce n’est pas ici le lieu 7 diseuter cetle clawsibeesthon il se 


pourrait_que l’ordre du développement industriel ne fit pas ri- 
goureusement chronologique, wais il y a un tel avantage 4 ne 
faire jouer 4 la’faune qu’un réle secondaire dans le classement, 


que nous faisons des voeux pour l'adoption des distributions pro- 


_posées par M. de Mortillet. 


Jusqu’a présent, nous sommes restés dans l’age de: la pierre 


taillée par éclats, que l’ona pu étudier en France sur plus de 
cent cavernes qui, du mammouth 4 !’aurochs, contiennent toute 
la série de la faune quaternaire. Le renne, surtout (cervus ta- 


randus), fournit, dans les cavernes, une considérable 


d'ossements, 


de la pierre polie. — Mais le renne disparuta son tour, et 

les animaux domestiques qui nous sont restés, le chien, le che- 

val, le mouton, la chévre, le beeuf et le cochon, font leur appari- 
tion. Sans nul doute, quelques-uns de ces animaux provenaient 


de l’Asie centrale. En méme temps l'industrie fait un progrés 
-considérable ; les armes, au lieu d’étre simplement taillées, sont 


polies ou taillées avec un art remarquable. L habitation, dans les 


cavernes, cesse d’étre presque générale ; on remarque un grand 
nombie de grottes sépulcrales; il existe de grands atehers pour 


la fabrication des armes et des outils (Grand-Pressigny, Indre- 


et-Loire), d’od l'on peut conclure a I’ existence d’u une cerlaine or- 
ganisalion sociale. 


L’étude de cette peri jode doit beaucoup aux travaux de MM. Gar. : 
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ot Filhol fils! et ‘aux belles études de 
M. Chantre*, qui, l'un ati midi de la France, l'autre 4 l'Est, ont — 
fowillé une cinquantaine de cavernes. En Belgique, ow doit 
dt MM. Hausens et E. Dupont des recherches considérables sur plus 
t de dix stations de 1’A ‘age de la pierre polie, qui parait avoir été le 
de moindre durée que l'dge’de Ja pierre taillée. 
Nous ~arrivons ensuite par les kjockkenmeeddings et les cités 
lacustres 4 du bronze et du fer, qui nous fait rentrer | 
dans les temps historiques. Disons quelque mots de ces  diverses 
| périodes. 
4 


—Sur du littoral, mais sur- 
tout du littoral danois, on rencontre des accumulations de coquil- 
~ Jes, de mollusques et de crustacés qui ont été longtemps considé- 
rés comme de simples amas naturels tels que l'on en trouve sur 
~ tous les rivages. Steeustrup remarqua que ces coquilles apparte- 
naient toutes a des individus adultes et 4 des espéces qui ne vivent 
- pomt en commun ni dans les mémes eaux. En outre, il découyri it 
des ossements de vertébrés, des instruments grossiers en silex — 
taillé, des poteries, des foyers, du charbon, etc. La hauteur de ces 
: amas varie de 1 4 3 miétres, leur largeur de 303 4 60 métres. La 
faune terrestre, qui renferme ces amas mélés aux coquillages, 
est moderne; on n'y rencontre aucun animal domestique, sauf _ 
le chien : aucune trace de métal, Ges amas de débris sont ce que 
l'on a appelé les kjockkenmoeddings (restes de cuisine) et consti- 
tuent les premiéres traces de l’apparition de "homme au B..ne- 
_ Mark, ainsi que dans les pays scandinaves qui ne pataissent pas 
avoir eu d’habitants aux époques du mammouth et du renne. 
Mais les kjoekkenmeeddings ne sont pas exclusivement. propres 
au Danemark. M, Lyell en a trouvé en Amérique, sur les cétes de 
Ja Géorgie et du Massachusetts, M. Strobel au Brésil, M. Dampier 
en Australie, M. Darwin ala Terre-de-Feu, MM. “Sauvage et Hamy 
_ dans le Pas-de-Calais, M. Pereira da Costa en Portugal. Hs pa- 


‘Age de la pierre les carrieres Pyrénées | 
(sans date). — Paris et Toulouse. 


2 Etudes palontotognes ou recherches 
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point de vue de y alimentation, Tes populations Wes rivages mari- 
times. 


-Cités Ly des cranoges et desvillages : 
Jacustres batis sur pilotis palafittes semble faire suite chronolo- 


giquement aux kjekkenmoeddings et nous conduisent suceessive- 
_ ment aux Ages du bronze et du fer. Ce n’est qu’avec une extréme 
lenteur que le brotizé a remplacé Ja pierre; longtemps on le trouve 


mélé aux outils et aux armes en silex, ef, quant au fer, son usage © 


habituel dans le nord de l'Europe est postérieur chré- 
tienne. Mais il n’est pas douteux qu’a titre de métal 
fer ne fat connu la du bronze. | 


Résumé —En la des temps 


préhistoriques. commence aux terrains tertiaires moyens; une 


suite interrompue de documents nous montre les ‘variations des 


races humaines, de l'industrie, des milieux, ‘dé Ja flore et de la 


faune, et nous permet de classer les 4 ‘ges préhistoriques-en onze 


grandes périddes : savoir la période miocéne, la période pliocéne, 


_ la période des premiers temps quaternaires, la période des cavernes — 
_anciennes ou du mammouth, celle du renne, celle dela pierre 


lie, celle des kjcekkenmeddings, celle des eités lacustres, celle 


des dolmens, et entin celle du brorize et du fer. Il s’en faut, (ous 


— tefois, que cette chronologie soit rigoureuse, et il est probable 


que les mangeurs de mollusques danois sont aussi anciens, sinon : 
plus, que les habitants dés cavernes de l’Ariége; mais les cités_ 


lacustres de la Suisse révélent une telle supériorilé de civilisation 


(vu ignorance des meétaux), qu'il est difficile de ne pas la croire 
de beaucoup postérieure 4 la précédente. D'ailleurs, il importe 


d'avoir dés & présent un cadre régulier et des points de repére 


qui, aprés avoir servi classer les mits permettront den 


des données positives. 
Ge coup d’ceil d’ jeté sur les temps préhistoriques, 
nous pouvons entrer dans quelques détails en choisissant parmi 


le Sujets traités dans les trois sessions du congrés ceux qunt nous 
paraitronit le plus intérét. | 


de Paris (4 867). _M. savant 
‘charge aid le belge des a 
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la province de Namur, a cherché, dans sa communication au 
congrés, mieux préciser la série stratigraphique quaternaire de 
1 th la Belgique et la faune contemporaine de chaque couche. Pen- | i 
dant le creusement fluviatile des vallées; faune du. mammouth 
composée de prés de cinquante espéces ds mammiféres de grande 


taille. Les seuls ossements humains que nous possédions de cette 
-époque-consistent en une machoire et un cubitus qui ont 66 g 
trouvés dans la caverne dite Trou de la Nauletie. Cettemachoire — 
offre des caractéres anatomiques tout a fait singuliers quiontfait ] 
hésiter: plusieurs craniologistes avant de la classer dans le I 
genre homo:. Vers la fin du creusement des vallées, nous voyons | { 
apparaitre les objets gravés et sculptés rappelant ceux du Pé- 
—vigord. Aprés le creusement total des vallées, la faune du 
renne se développa et l’art si remarquable de la fin de la faune 
du mammouth disparut. Plusieurs demeures souterraines des 
hommes de l’Age du renne ayant été-explorées, et une sépulture 
ayant été découverte dans le Trou de Frontal, 4 Furfooz, on 
peut en tirer de. trés-intéressantes conclusions relativement a 
leurs moeurs. Pour ce qui est des caractéres ostéographiques des _ 
cranes de cette caverne, nous renverrons A I’ Etude sur l'ethno- 
graphie de Thomme de l'dge du renne dans les cavernes de la 
vallée de la Lesse publiée en 1867; monographie trés-complate oi 
aucun détail omis. Nous nous bornerons 4 citer les’ faits 
suivants qui nous font pénétrer dans les moeurs de cette époque — 
_éminemment troglodyte. Les caverncs étaient choisies avec soin. 
Le silex fournissait les instruments tranchants ; quelquefois les 
outils étaient perfectionnés et pouvaient servir 4 l’épilation des 
-peaux, 4 la perforation, etc. Les ossements, et surtout les bois de 
renne, étaient travaillés; on en fit des dards et des lissoirs. Mais, 
dans ce travail, 4 l’opposé de l’époque précédente, on ne visait ni 
al’art nia slégance, sans doute parce qu’on n’avait plus les loi- 
‘sirs que l’abondance du gibier et du poisson, pendant |’époque 
précédente, laissait aux habitants du Périgord. (Lartet et Christy.) 
Les aiguilles témoignent de beaucoup d’adresse; le goat pour 
les ornements en coquillages parait prononcé. 
Presque tous les animaux du pays servaient la nourriture ; 
_ mais c’est la chair de cheval qui parait avoir prédominé. La saleté 
la plus repoussante régnait dans les demeures; les débris de 
repas y restaient accumulés en. . Une grande et 
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coce raintalings frappait. par suite nos sauvages aieux, qui fai- 
-.saient cependant un usage constant du feu. Enfin la présence du 
silex crétacé et des coquilles éocénes démontrent certaines rela- 
tions avec la Champagne, tandis que Pantres silex ne 
que dela Touraine. ~ 3 
Nous ne reviendrons pas sur les communications de MM. Bour- 
_geois et Issel dont nous avons parlé plus haut, et nous ne ferons 
que signaler la constatation de l’age de pierre quaternaire dans _ 
la Louisiane, par MM. Owen et Clen, tandis que M. William 
Bleke signalait en Cahformie, ot, depuis, M. Whitney atrouvé, 
dans des terrains des manifestes de Yindustrie 
humaine. 
de Rossi a aul ses sur 
quaternaire dans la campagne romaine, Le fait le plus curieux 
qu elles signalent est celui de la découverte, sur le méme lieu, 
dune séri2 ininterrompue de documents s’étendant de papas | 
_ impériale aux temps quaternaires les plus reculés, 7 
La question de l’anthropophagie, dans les temps préhistori- 
ques, a été mise ensuite 4 Vordre du jour et résolue affirmative- — 
ment en présence des preuves incontestables que MM. Garrigou, _ 
Spring, Roujou, Vogt, Desor, Clément et Broca en ont données, 
Mais "anthropophagie n’a été ni générale mi habituelle ; elle pa- 
rait avoir régné surtout al’age de la pierre polie dans les cavernes 
du midi-de Ja France et de Ja Belgique. 
M. Pereira da Costa; savant géologue a 
naissance d'une note sur |'état des sciences préhistoriques en 
Porlugal ; tous Jes faits principaux découverts en Europe s'y sont 
retrouvés: existence de ‘homme a l’époque quaternaire inférieure, 
habitation dans les introduction successive du 
et du fer. 
nom de dolmens (allées couvertes) a occupé ensuite le congrés et 
a donné lieu aux plus intéressantes discussions. Pour M. Alexandre — 
Bertrand, ces monuments sont des tombeaux ; ils appartiennent — 
en grande majorité a |’Age de la pierre polie, puisque dans les 
plus grands et les plus beaux de ces monuments on n’a point 
trouve de traces de bronze, si ce n’est dans le sud-ouest de la 
France et en Afrique, ob ils coexistent fréquemment méme avec 
-lefer. M. Bertrand a mis sous les yeux du congrés la carte qui 
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ANTHROPOLOGIE. 
montre. leur et il constate. que leur 
- maximum de puissance est en Danemark et dans |’ Armorique, 
—M. Lalande a ajouté 4 la communication de M. Bertrand une 
trés-belle étude sur les monuments mégalithiques de la Corréze 
et du Cantal; M. Pereira da Costa str ceux du Portugal ; M. Car- 
tailhac sur ceux de l’Aveyron; puis Ja discussion générale s'est 
— engagée.entre MM. Worsaae, H. Martin, Lagneau, Dureau, Des- 
noyers, Lartet, de Longpérier, Leguay, Desor et A. Bertrand . Les 
doutes émis sur Ja ‘haute antiquité des dolmens par MM. H. Mar- 
tin et Desor ne paraissent pas devoir ébranler opinion que les 
-dolmens: appartiennent 4 lage de la pierre polie, mais tout fait 
- Supposer quil ya au moins deux grandes époques et que la plus 
-récente, moins puissante que la premiere, s'est prolongée jusqu’i 
lage du bronzé en pays, mais a das 
apparition de ce métal. 

La discussion générale sur la a mis en relief quelques 
doctrines historiques trés-importantes. Le célébre historien , 
H. Martin a contesté qué les ‘dolmens  fussent: l’ceuvre des 

p2uples antéhistoriques. Parmi les peuples historiques*qui ont 
— élevé les dolmens, il faut citer les Hébreux ct les Celtes. Les mo- 
- muments mégalithiques de la Bretagne et les dolmens de 1'Ir- 
_lande sont dus'aux Celtes ; M. Ferguson a déchiffré une des 
inscriptions dont ‘sont recouverts quelques-uns de ces monu- 
ments; cette inscription est en caractéres ogham et en langue 
celtique: Hl ya donc pour M. H. Martin wne succession interrom- 
- pue depuis les grands tumulus d’Irlande et ceux de Bretagne jus- 
qu’aux pierres levées des et aux tours 
du moyen age. 
Ainsi, pour M.H. Martin, celtique commence a is 


des dolmens et s'étend jusqu’aux premiers temps du  christia- 


 nisme. Les opinions de M. H. Martin ont été partagées 4 divers 


degrés par MM. Lagneau’et Desor; mais celles qu’a développées 


f 


— 


— 


- a 

— 


: 


M. A. Bertrand, et qui reportent les véritables monuments méga- 
lithiques (dolmens et allées couvertes) bien au dela de Yére cel- 
-_tique, ont obtenu l’assentiment de MM. Legay, de Moriillet. Nous 
devons' dire. ici que la grande masse des faits recueillis et la pres- 
) que unanimité des opinions plaide en sa faveur, et qu'il vaut mieux 
avouer l’ignorance of nous sommes de la race qui a constrtit les 
dolmens que dé les attribuer 4 des peuples presque historiques 
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dont la langue est encore vivante, qui ne nous auraient transmis, 
sur ces Monuments, aucune tradition et méme en 
Ce que M. Ph. ie et is Cantal, : 
Cartailhae fait pour |’Aveyron ; ib-faut signaler ‘ici ce fait 
que le bronze constitue la matiére de plus du cinquiéme des ob- 
trouvés dans les dolmens de cette: région; il est néanmoins 
gt petite quantité et destiné Ade tels usages, que l'on ne peut 
daprés M. Cartailhac, que la multitude n’edt recu ce 
moment le bronze d’un peuple qui envoyait des lingots et ses 
propres produits, et qui, lui-méme, s’avancait, ou, au 
dont se rapprochaient les hommes desdolmens. 
question de l’dge du: bronz® dans l’Occident a été teaitde 
avec la plus haute: competence par MM. Nilsson, Desor, de Mor- 
& _ tillet. Laseule notion 4 peu prés certaine que nous en connaissions, 
c'est que Te bronze ‘a &té introduit en Occident longtemps avant 
—d’y avoir été produit; mais il n’est pas encore possible de dire, 
avec grande chance d’approcher de la vérité,; quel était le peuple 7 
introducteur des métaux. Nous reviendrons un peu plus loin, 4 
propos du congrés de Copenhague, sur'la période des métaux. 
Pour mentionner tous les faits' importants qu’ont. offerts les 
archéologues Vexamen du congrés, il faudrait un espace plus 
étendu que celui dont je puis disposer ici; je ne puts cependant 
-ometire l'étude trés-compléte de M. Boyd Dawkins sur les mam- 
miféres préhistoriques associés 4 l'homme dans la Grande-Bre- 
tagne, la-note importante sur la race des tumulus du gouverne- 
ment de Moscou, de M. Bogdanow, ct l’apercu sur les — 
en Hongrie de M. Fi. Romer. 
La derniére question mise 4l’ordre du jour : sont les ca- 
-_ractéres anatomiques de l'homme dans les temps préhistoriques? 
a donné lien remarquables travaux dus a Ja science con- 
sommée de MM. Pruner-Bey, Broca, Lartet, Vogt, de Cutemee, 
Schaafhausen et de l'illustre Virchow. 
Les études de M. Pruner-Bey ont eu pour sujet les ossements 
-quaternaires provenant des fouilles de’ M. Dupont, en Belgique ; 
deMM.Brun et de Ferry, Filhol, Garrigou, etc. , pour les cavernes 
_ de Lombrives et. de Bruniquel. Ses:conclusions sont qu'il existe 
encore de nos jours, en France, les descendants de deux races 
préhistoriques, l'une au crane brachycéphale peu volumineux, 


+ 
4 
a5 
ye 
4 
¢ 
2 
= 
‘34 
AG 
» 


‘ 
tit 
| 
ig 
Ry 
it 
i 
ii 
if 
4 
| 
| 
4 
j 
; 
wy 
is 
+ 
| 
ig 
3 i* 
fe 
re 
Ty 
ae 
> 3 i 
4 
: 
. 


‘Ia face en losange et aplatie; aux traits émoussés, acla-machoire 
-prognathe; M. Pruner l’appelle mongoloide; |'autre, au’ crane 
- volumineux, dolichocéphale, a la forme du visage ovale ou ellip- 


tique en tous sens et aux machoires orthognathes. M. Pruner-Bey 


Aryenne, parcequ il suppose qu'elle représente celle des 
envahisseurs asiatiques qui nous ont apporté ‘leur et 
jour langue des hauts plateaux de I’ Asie centrale. 


Deces-deux types, le mongoloide est le plus ancien; 


Jes hommes contemporains des formations quaternaires;— 


pierre pohe. 
A la suite dineouts: de M. M. Vogt n'a pase eu 


3 de: peine faire admettre que, méme dans les temps quaternaires, 
deux types d’hommes au’ moins, trés-distincts, habitaient 
Tope et que le contraste entre les Celtes et les Mongoloides de 
-M. Pruner pouvait tout aussi bien s’établir entre deux races géo- 


logiquement. contemporaines. M. Broca, dans une séance subsé- 


-quente, a repris la question ab imo. Dans un mémoire qui peut 


étre considéré comme un modéle d’érudition et de dialectique, 1! 
a-fait l'histoire de l’archéologie préhistorique dans sés rapports 
avec I’anatomie comparée, Evoquant les faits qui avaient conduit 
Retzius a établir la théorie que M. Pruner-Bey défend aujourd'hui, 
ila rappelé que le point de départ de cette théorie était une assi-— 


—milation dangeréuse des fails de linguistique aux faits d’an- 


thropologie générale. De ce que les Finnois brachycéphales par- 
Jaient langue. qui pouvait les faire considérer comme 
autochthones, par opposition aux Suéddis dolichocéphales, dont 


da langue était indo-germanique, le célébre Suédois en avait 


‘que les autochthones étaient brachycéphales; il crut 
‘trouver dans les Basques, qui parlent une langue’ étrangére 
la souche aryenne, une preuve de plus. a cette doctrine, et. 
-M. de Baer vint bientét lui donner l’appui de sa grande autorité 
en découvrant, dans les Alpes rhétiques, une population brachy- 


_-eéphale qu’il n'hésita pas a considérer comme issue en ligne droite 


Seurs. du. pays. et Rutimeyer.) 


des: brachycéphales autochthones. Mais des études~ ultéreures 
ont prouvé : 4° que les Basques n’étaient point brachycéphales ; 
_ 2° que les brachycéphales des Alpes. rhétiques, Join d’étre au- 


tochthones, sont les descendants des envahis- 
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“SCIENCES 


arguments n'ont point suffi a: M. Broca; 


avec patience lous les documents qui concernent Jes ossements 
humains quaternaires, et notamment. ceux qu’ont mis au jour 


MM. Robert, Busk, Ponzi, Barnard-Davis et Thurnam, van Duben, 


Dupont, de Ferry, Brun,: Vogt, Schmerling, Shaaffhausen, Boué et 


autres, et 11 en a conclu sans conteste que les deux types princi- . 


paux du crane humain.existaient en Europe bien avant l’age de la 


pierre polie,et que,: ‘est we doli- 
chocéphale qui est Je plus ancien. 


Ayant ainsi, traité la question des 
hommes prehistoriques, par rapport aux contemporains, M. Broca 


s'est demandé « ce qu’est l’homme quaternaire par rapport 2 a ses 
prédécesseurs inconnus; les caractéres morphologiques qu'il pré- 


sentait étaient-ils en voie d’évolution progressive? Conservaient- 


ils Yempreinte et comme la réminiscence de quelque phase anté- 
rieure? ou constituaient-ils enfin, 4 un degré quelconque, une 
transition entre les caractéres des singes anthropomorphes et ceux 


que noussommes habitués aconsidérer comme propres l'homme?» 
_ Nous regrettons de ne pouvoir suivre M. Broca dans les développe- 

ments qu il a donnés a ces questions. Disons seulement soit 
de la perforation de la cavité olécranienne, soit 4 


de la saillie des arcs sourciliers, soit 4 l’égard de Ja configuration 
des machoires, soit 4 l’égard du volume et de ordre des dents, 

les ossements quaternaires se ‘rapprochent quelque peu des ca- 
racleres anatomiques des singes anthropoides ; en sorte qu’aux 
yeux de M. Broca‘ « Ja disposition sériaire et le développement 


graduel des caractéres organiques depuis longtemps constates | 


dans le reste de l’échelle animale s observaient aussi dans les 


 échelons supérieurs ; la chaine des étres, partout ailleurs plus 
ou moins continue, n’est pas brusquement rompue A ce niveau. » 
Ces conclusions ne doivent pas conduire 4 ranger M. Broca’ 


parmi. ceux qui pensent qu une espéce peut se transformer en 
une autre espéce, M. Broca repousse, jusqu’a plus ample informé, 


hypothése du transformisme’ si parfaitement associée de nos 


jours 4 Vhypothése du monogénisme, Mais le savant orateur dé- 


clare que, s'il lui était démontré que les agents modificateurs ont 
pu, en un faire sortir d'une. commune origine 


Gao internat, 1967. 401. 
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les, types: que nous connaissons il'ne 
pourrait se refuser 4 admettre, coup, queces mémes 
agents ont pu, en un laps donné:plus long, opérer ta 


tion plus compléte que proclament les 
Signalons, sans. analyse, ‘une communication de. rillustre Vir- 


chow. sur la transmission héréditaire des anomalies craniennes 


l’auteur considére commie théoriquement possible, quoiqu’on 
Tait point constalée ; une dissertation de M. Shaaffhausen sur 
la forme primitive du crane humain, pleine de faits ingénieuse- 
ment interprétés, mais sans conclusion; et enfin un discours de 


- M. Vogt; qui, tout en constatant la rareté des éléments que nous 
possédons sur: les-formes primitives du crane humain, exprime 


 Fespoir que nous: pourrons remonter quelque jour a la souche 


‘commune des“hommes et des singes, c’est-d-dire des primates, 
congrés international, clos le 50 aout 1867, a été 
ment le plus important dans I histoire des sciences: préhistoriques, a 


année 4868 ne vit pas moins de trois congrés consacrés 4 I’ar- 


chéologie ou a: Vanthropologie préhistorique ; le plus important 


est la quatriéme session du congrés international d’archéologie 
préhistorique qui se tint 4 Norwich (Angleterre) du 20 au‘30 aot; 


le:congrés d’archéologie et d’histoire se tint & Bonu du 14 au 


septembre et un congrés archéologique 4 Carcassonne, Perpi- 


: gran et Narbonne en novembre. En outre, le congrés scientifique 
de France, dont la session se tint 4 Montpellier en décembre, a - 
consacré une partie de ses séances a Ta — de ! homme ag 


dent. a constaté,; dans un discours d’ duvertute; Punanimité avec 


laquelle les quatre Ages préhistoriques sont maintenant admis — 
par les savants; l’age palwolithique (pierre taillée), l’age néoli- 


_ thique (pierre polie), et les deux ages des métaux, bronze et fer. 


Les. premiéres séances out été stirtout consacrées aux. monuments 


de pierres et spécialement 4 ceux dela Grande-Bretagne. 
‘Le mémoire de M: Tylor sur la Condition des races préhistori- 
ques déduités de lU'observation des tribus sauivages modernes est 


extrémement remarquable par'!’accumulation des faits relatifs Aces 


tribus, dont l'étude trés-longtemps négligée, a pris de nos jours 
une heureuse importance. M. John Stuart, Sessa une série de 
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vinghsep ‘propositions a donné les résultats de ses ‘études sur’ ie | 


pierres en lignes circulaires et longitudinales de I'Ecosse. Sa 


conclusion définitive est que les monuments mégalitiques | ne sont 
point certainement l'ceuvre des €eltes, et qu’ils ont eu cg! des- 


tination premiére de servir de sépultures. 


Dans Ia troisiéme séance, le fait le plus a été l 


couverte faite par M. Dale et signalée par M. Busk d’ instruments 


en forme de tate de fléche et de grattoirs, prés du cap de Bonrie- 


Espérance. L'age de pierre, chez les Hottentots, parait étre 


un fait avéré. MM. Arcelin, Hamy et Lenormant ont depuis re- 
comnu la méme période sur différents points de la haute et de la 


basse Egypte. L’Afrique, qui jusqu’ici était considérée comme 
n’ayant pas eu d’age de pierre, rentre donc dans la loi générale. 


Mais il reste probable, d’aprés le colonel Lane Fox, que ee. de 
fer a immédiatement succédé a la pierre. 


Dans. la quatriéme séance, M. Huxley a pris pour thése dun 
remarquable discours la distribution actuelle des races humaines 
et les inductions - que lon pouvait lirer relativement 3° ‘Tancien- 
neté de homme. M. Huxley a divisé les hommes en quatre. 
groupes primaires ou races : 1° la race australoide au temt cho- | 


colat, aux yeux noirs, aux cheveux lisses ondulés et doux et au 


— crane allongé ; 2° la race négroide 4 la peau presque noire, aux 


yeux noirs, aux cheveux ordinairement noirs, crépus et laineux 
et au crane allongé ; 3° la race mongolotde, au tet jaune et oli- 


vatre, atix yeux noirs, aux cheveux noirs et plats et au crane 
court; 4° la race xanthocroide, aux cheveux blonds, aux yeux 
bleus, 4 la taille haute et au crane tantét long comme chez les 


 Scandinaves, tantét court comme chez les Allemands. Selon 


M. Huxley, ces races, autrefois groupées isolément, sont aujours 


-dhui disséminées par lambeaux par suite des changements géo- 


logiques survenus dans la configuration de la surface du globe. 
C'est ainsi que les tribus montagneuses du Dekhan doivent se. 


rattacher la race australoide; cette contrée, séparée de |’Asie 


par une dépression alluviale, a di étre une ile; il ne faudrait 
-qu’une dépression de cent pieds pour la détacher de l’Asie, Les 


Kg gyptiens autochthones sont également dés parents aussi éloignés _ 


qu'on le voudra des austroloides. Quant aux négroides, auxquels 
auteur rattache les Boshmen, les négres d’ Afrique étaient can- 
(onnés dans une ile 3 a repeqe od le Sahara etait ‘une mer. Les 
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répartitions des xanthocroides et peu- 
vent sexpliquer par des migrations, mais non celles des deux co 
‘MM, Vogt et Broea ont. montré les vices d’une Di 
_ presque uniquement fondée ‘sur des caractéres superficiels deco. 0 
loration.et de chevelure ; M. Vogt s’éléve en particulier contrela 
~ confusion des Lapons et des Esquimaux, et M. Broca contre pres- [Be 
que tous les points de la classification proposée. Il établit, par 
_ des-mensurations prises sur cinquante cranes de la quatriéme dy- 
~ nastie, que, par la forme de la téte, les Egyptiens se rapprochent 
plutét de la brachycéphalie des de la dolichocéphalie 
des Australiens, 


Cependant M. Broca comme M. Vinégale anii- 
: quité des types humains, et sans rien oser aflirmer sur_les épo- 
ques successives de leur formation, il pense que les différents 
types se sont répartis inégalement et par couches superposees, 
comme par une sorte de stratification ; 11 admet que cette répar- 
tition a dd seffectuer antérieurement aux révolutions qui ont — 
— donné 4 nos continents leur, configuration actuelle, et il eu con- 
clut qu'un Océan peut séparer deux peuples sauvages, ignorants 
dans l'art de la navigation, sans qu’on puisse. par cela seul nier 
leur communauté d’origine. Mais il croit que les grou pes fond- 
- mentaux du genre hnmain sont bien plus nombreux que ne les a 
faits M. Huxley en se fondant exclusivement sur la couleur des 
et dela peau. 
Dans sa réplique M. Huxley a avancé que les. eoractires cra- 
— niens n’étaient pas plus constants ni plus exclusifs que les au- 
tres. Les cranes d’un grand nombre d’Allemands du Sud et de 
Suisse, sont aussi larges que ceux des Tartares, tandis que ceux 
des Scandinaves sont aussilongs que ceux des Esquimaux; néan- — 
- mois personne ne soutiendrait un moment que les Germains aux 
yeux bleus, grands et blonds, et les Scandinaves dont les dia- 
lectes difiérent si peu appartiennent 4 deux races différentes. 
Pourquoi les Esquimaux et Jes Lapons 0 ‘appartiendraient-ils pas, 
eux aussi, 4 laméme race? 
M. Hooker, au point de vue de la distribution oo végé aux, 
s'est élevé contre la distribution ethnologique et géologique de 
M. Huxley, qu, en a été vivement combattue par M. Buck. 
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SCIENCES PREWISTORIOUES. 


_Parmi les autres travaux du congres, nous pourrions faire en- 
core de nombreux emprunts; mais nous croyons devoir nous 
borner a dire quelques mots du mémoire sur les cranes et osse- 
ments humains découverts.dans-les cavernes de Windmill, a Gi- 
braltar, par.M. G. Busk; du mémoire sur les crdnes et autres 
_ossements humains provenant d’une sépulture de dge durenne 
en Perigord, par M. Louis Lartet, et du mémoire de MM. de Ferry 
et Arcelin sur l'dge au renne dans le Maconnais Soe 


4 Ossements des cavernes de Gibrattars: 
1863 4 1866, des fouilles considérables ont pratiquées dans 
les cavernes des environs de Gibraltar. On trouvera la description 
trés-compléte de ces fouilles et de-ces cavernes dans les Transac- 
_ tions of the international Congress of prehistoric archeology 
qui viennent de paraitre. Ces cavernes, qui datent cerlainement 
de l’époque de la pierre polie, ont fourni plusieurs cranes en- 
tiers, un plus grand nombre fragmentés et une série nombrense 
de tibias et de fémurs. M. Busk a fait représenter-des cranes et 
les objets ouvrés qui les. accompagnaient dans des planches an-— 
nexées son mémoire, Il en a, en outre, confié l’étude a 
- hent secrétaire général de la Société d’anthropologie, M. Broca, 
qui ena fait objet d’ un travail approfondi inséré dans le deuxiéme 
fascicule des Bulletins de cette Société (1869, p. 145). Les ti- 


bias ont offert A M. Broca une particulariié caractéristique qu'il 


avait déja reconnue aux ossements des Eyzies (Dordogne), lesquels- 
 datent de la méme époque; cette particularité consiste en un 
aplatissement transversal que l'on relronvera minutieusement 

_ .décrits dans le méme recueil (1868, p. 363). Au niveau du trou 
_ hourricief de cet os, une coupe horizontale, au lieu d’oflrir peu 


prés Ja forme d@’un triangle isocéle, offre un allongement consi- 


derable de la perpendiculaire abaissée sur la base et un aplatis- 
sement presque complet des deux angles latéraux. La base du 
triangle prend la forme d’un segment d’ellipse, et, en somme, — 
te diamétre transversal de l’os est beaucoup plus petit, tandis 
que le diaméire antéro-postérieur s'allonge d’un bon tiers. Cette 
disposition, qui a pris en France le nom de tibia en lame de 
sabre, et en Angleterre le nom de platycnémique, est trés-ma-_ 
nifeste sur tous les tibias des cavernes de Gibraltar. Il semblerait 


méme qu ‘elle soit car actérislique de Plusieurs races préhistori- 
| 12 
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ques: de d de pierre Elle sur tibias prove- 
nant des dolmens de Chamant (Oise) et de Maintenon (Eure-et- 
Loir), de méme que sur: le tibia, que M. Eugéne Bertiand, élave 
du collége Chapial, a exhumé da: diluvium de Montmartre, avec 
d’autres ossements. Or ce caractére, qui implique une miuscula- 
ture du mollet qui rappelle celle des ‘singes anthropoides, dé. 
montre que les formes humaines ont a 
des modifications. 
Quant aux cranes de Gibraltar, ils ane offert des caractéres trés- 
intéressants, mais dont la signification n'est pas assez saisissante 
pour que nous les décrivions ici. En résumé, les cavernes ‘de l’age 
— de la-pierre polie fouillées 4 Gibraltar ont mis 4 jour deux types, 
l’'un«dolichocéphale, tout a fait semblable 4 celui des Basques 
modernes. dw Guipuscoa ; l'autre mésaticéphale, pareil a de 


Ossements provenant des cavernes Périgord tis 
des Eyzies). — Ces cavernes, situées sur les rives de la Vezére, 
ont été fouillées en avril 1868, par M. Louis Lartet, filsde l’émi- 
nent paléontologiste; elles appartiennent 3 a l’age da: renne. Celle 

quia. les ossements qui ont été étudiés par M. Broca, est 


| cher était recouvert d’un talus de terre, dont enléve- 
‘ment, nécessité par les travaux du chemin de fer, mirent a jour 
les silex taillés et les ossements humains. Voici ce que M. Louis 
Lartet dit de la caverne. « La présence 4 tous les niveaux des 
mémes grattoirs de silex, si finement retouchés, comme ceux de 
Gorge d'enfer et des mémes animaux qui s’y trouvent pareille- 
ment associés dans cette station classique, nous font admettre — 
que ces vestiges de I’habitation successive de |’abri de Gro-Ma- 
gnon se raltachent au passage, dans la contrée, d'une méme race 
_ de chasseurs, lesquels ont pu ne faire, dans le principe, de cette 
grotte, qu’un simple rendez-vous de chasse, ot ils venaient Se - 
partager les dépouilles des animaux tués dans le voisinage ; plus 
tard, ils l’ont habitée d’une facon permanente. Enfin, a l’époque 
ot accumulation de leurs débris de cuisine, en le 
sol de cette cavité, en réduisaient considérablement la hauteur 
(1,20) et le rendaient incommode pour !habitat, ils 
: pow a pew et y seraient 1 revenus une derniére fois 
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‘SCIENCES PRERISTORIOUES. 


pour cacher leurs morts. Depuis, cette cavité n’a plus acces: 


sible, st ce n'est peut-étre 4 quelques renards particuliers, et Ja 
dégradation. faisant lentement son chemin, a couvert peu & pea 
cette étrange sépulture d’wne couche qui en révélerait 


seule Ja haute antiquité. 


La présence dans ces couches, de. foyer, de debris du 
du lion des cavernes, d’un ours de grande taille, da 


renne, de J’aurochs, du spermophile, corrobore de tout point cette 
évaluation... » (Matériaux pour ia science de l'homme, 1868, 
p. 127.) Cette découverte a fourni a M. Broca l’occasion d'une 
belle étude sur les cranes et ossements des Eyzies, qui a été 


communiquée au congrés et que l'on trouvera in extenso dans _ 
| Jes Bulletins: de la Société d’anthropologie (p. 350-391). Du 
résumé de cette: étude nous -extrairons quelques 


ractéristiques 


«Nous trouvons dans la race des Eyzies une réanion remarqua- 


ble de caractéres-de supériorité et de caractéres d’infériorité. Le’ 
erand volume du ccrveau, le développement de la région frontale, 


la belle forme elliptique de la partie antérieure du_ profil aa 


crane, la disposition orthognathe de la région faciale supérieure, 

dou: résulte une ouverture considérable de J’angle facial 
Camper, sont d’incontestables caractéres de supériorité qu’on est 
— habitué A ne rencontrer que chez les races civilisées. D’un autre 
cété, la grande largeur de la face, le prognathisme alvéolaire, 
rénorme développement de la branche de la machoire, |’étendue 
et la rudesse des surfaces: d’insertion des muscles et spécialement 
des muscles masticateurs feraient naitre immédiatement l’idée 
d'une race violente et brutale, quand méme nous ne saurions pas 
que la femme a été tuée d'un coup de hache et que le fémur du 


vieillard porte les traces d'une ancienne et grave blessure. Notons 


encore la simplicité des sutures et leur soudure probablement — 

assez précoce qui procéde d’avant en arriéré, comme chez les 
- peuples barbares. Ajoutons que la conformation athlétique des 0s, 
et en particulier la saillie extraordinaire de la ligne apre du [6 
‘Inur, témoignent un grand développement des puissances muscu- 
laires ‘rappelons, enfin, que trois caractéres, la largeur excessive 
de la branche de la machoire, la courbure sous-coronoidientie du 
cubitus dont Ja cavité coronbide est trés-peu profonde et surtout 

des sont ou moins ety nous 
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-compléterons ainsi tableau d’une race qui, par quelques-uns 
_ de ses traits, atteignait les degrés les plus élevés et fes plus nobles 
de Ja morphologie humaine, et qui, par d’autres traits descendait 
méme au-dessous des types les plus 
de ’époque actuelle.» 

Cette race’ des Eyzies est, par ses caractdres snatomiques, en- 
différente de toutes Jes autres races anciennes OU 
dernes nous sont connues 

Gecements cimetiere de dur renne 
Solutré (Sadne-et-Loire). —Ce gisement a été découvert et trés-_ 
verte exploité par MM. de Ferry et Arcelin. Il est si- 
-ftué en un lieu dit Clos-du Charnier, tertre inculte exposé au 
midi et.abrité du nord par un rocher. Ce tertre a une superficie 
_denviron r~ hectare. Toute cette superficie est jonchée de silex 
taillés; on i.s voit blanchir dans les Jardins et dans les chemins 
‘du village ‘mais au Clos du Gharnier, situé au-dessus du village, 
ily aune véritable concentration de silex et d’ossements & fleur 
de terre. Sous le sol, on trouve -des débris épars consistant en 
silex taillés et en ossements disséminés de renne, de cheval ou 
d’hommes. Au-dessous se trouvent des amas de rebuts de cuisine 
d'habitation. Leur’ emplacement est circonscrit par un trapéze 
_ mesurant 462 métres de superfi cie environ. Ces amas consistent 
en.trainées de ‘cendres méléés 4 des fragments d’os, de bois de 
renne, de lames de silex et de substances minérales étrangéres 3 a 
la contrée. A part quelques os brilés formant un résidu noir, 
tous Jes débris d’animaux sont d'une conservation étonnante. 
_ Certaines cornes de renne sont encore extrémement dures, et dé- 
--gagent, quand on les travaille, l’odeur de la corne fraiche. Les 
-ossements de chevaux, moins nombreux que ceux du renne, sont 
encore abondants. Il faut ajouter 4 ces débris ceux de l’éléphant, — 
~-ducerf, del’aurochs et du tigre des cavernes. Mais, tout autour du 
Bi sis qui circonscrit ces amas, on trouve une énorme quantité 
de débris de chevaux qui ont subi !’action du feu. MM. de Ferry 
et Arcelin évaluent la superficie recouverte 4 849 métres carrés 


-sur-une épaisseur moyenne de 50 centimétres. Un métre cube du 
magmareprésenté par ces débris formés en une masseserrée homo- _ 
gene compacte a donné 40 canons entiers, ce qui donne, pour la 
_ superficie occupée par ces amas environ 2,122 chevaux, Enfin les 
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SCIENCES: 909 


humaines sont groupées sur espace occupé par. les 


foyers. et par Jes amas de chevaux.: Ces sépultures, sans orien- 
tation, étaient les unes en dalles brutes, les. autres dans. la terre 
libre. 


MM. de Ferry et ont environ 50. 


: qui ne représentent qu'une faible partie de. ce vaste ossuaire. Ces 
individus sont en majorité des vieillards et des enfants. - 

__ Les ossements ont été étudiés par M, Pruner-Bey, homme d'un 
-vaste savoir et d’un rare dévouement a la science, mais qui est, 


malheureusement, partisan d’une théorie inacceptable et d'une 


méthode subordonnée a cette théorie. Nous en avons déjA parlé A 
propos du congrés de Paris et nous n'y reviendrons pas, Dans 
l'état présent de l’anatomie des races préhistoriques, il est évident 


qu'il n’y a qu'un seul procédé  suivre: décrire minutieusement 


tous les-earactéres des débris, mesurer rigoureusement et s’abste- 


nir de rattacher prématurément 4 l'une des souches modernes 
les races préhistoriques. M. Pruner-Bey, imbu de la théorie de |’an- 
tériorité des races hyperboréennes dans I’Europe centrale rattache 
ala race mongoloide toutes les populations de |’age du renne, et 


‘ila découvert parmi les individus de Solutré : 4° le type Japon a 


téte arrondie ou brachycéphale, au squelette gréle et de petite 


taille; 2° Je type finnois, sur la limite des tétes longues et des 
tétes rondes; 3° le type esthonien, caractérisé par |’allongement 
du crane, type que M. Pruner-Bey croit avoir trouvé aux osse-— 


ments des Eyzies; 4° enfin un type particulier 4 Solutré que 


Pruner-Bey a nommé eskimoide, 4 cause de son affinité avec 


celui des populations du détroit de Behring. ee 
Ces dénominations nous donnent !’opinion de M. Pruner-Bey, 
mais rien autre chose. Souhaitons que les ossements de Solutré 


soient.un jour livrés 4 |’étude en quelque sorte publique, etqu’au 
lieu de nous donner des opinions sur leur origine ethinque, on 
s¢ borne 4 nous donner des descriptions fideles et des mensura-— 


tions exactes. 


Quoi qu’il. en soit, la conclusion de MM. de F erry et. Areslin 


est que le Clos du Charnier « fut le lieu d'un campement consi- 
dérable, d'une station de chasse trés-fréquentée, transformée Aun 


- moment donné, et, selon toute apparence, succéssivement en un 


crand tertre funéraire. » J’accumulation des chevaux est le ré- 


sultat de. de rites funéraires qui consistaien | 
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"ANTHROPOLOGIE, 


dans te et incingration oti de 


sieurs de ces animaux. Nous renverrons au mémoire des auteurs | 


péur tout ce qui concerne les déductions relatives aux meeurset A 


la civilisation deschasseurs de renne du Maconnais ; mais pour ‘ce 
qui est des caractires anslomiques des hommes de Solutré, 


est 4 faire. 


Terminons ici notre compte rendu du congrés de Norwich, non 


~ toutefois sans signaler le mémoire de M. Flower sur les sépul- | 

tures préhistoriques de I Algérie, rémarquable & tous'les titres, 
-Celui de M. Brash sur les monuments ogham des contrées 
sud ‘et du sud-ouest de I’Irlande, et les documents trés-importants 


présentés par M, Brucé Foote et par sir Walter Elhot sur Inde 


préhistorique. Nous ‘sommes loin d’avoir épuisé les travaux du 
-congrés ; mais la longueur de.ce compte rendu nous forcé 4 nous 


arréter, Si le conyrés de Paris, par la solennité, Vélévation et la 
profondeur de ses discussions, a dépassé celui dle Norwich, sans 


- aucun doute celui-ci s'est montré supérieur au point de vue de 


la variété et de la nouveauté des sujets traités. I] est, d’un 
autre cété, probable que le congrés de Copenhague marquera, 


| sur wend des 


de —la session da 
international s ‘est tenue a Copenhiague du 27 aodt au 5 septembre, 


_ et n’a pas eu moins de suec’s que les précédenfes ; mais les ques- 

tions discutées ont: été plus. restreintes. Jusqu’a présent, aucun 
compte rendu complet n’en a été publié. Nous nous bornerons — 
a ila Revue le résumé suivant 


Propositions a Larchéologie prehistorique 
nemark. — 4° En Danemark, on n’a retrouvé jusqu’ici aucune 


trace de lage de la pierre, correspondant 3 nos haches d’Ab- 
-bevilleet-de Saint-Acheul, ni notre age des cavernes. Les pays 
Scandinaves. paraissent: par conséquent ne pas avoir eu dhabi- 


tants aux époques que nous connaissons sous, les noms ee époque 
du mammouth et d’époque du renne. 


2° L'époque des qui la pre-. 
miére apparition de l'homme én Danemark, ue se distinguant de- 


Page des dolmens que par des caractéres Té- 
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SCIENCES PREHISTORIOUES. 
poque des dolmens doit étre considéré comme constituant la 
miére phase de la civilisation scandinave. Or la race des dol- 


mens. est déja une race méiée. Les cranes dolichocephales s'y 


trouvent en aussi grand nombre, au moins, que les cranes bra- _ 
chycéphales. Cette race n’a aucun rapport avec la Japonne 


ou mongole. Les affirmations contraires ont été la conséquence 
d'observations incomplétes, et les idées des archéologues doivent 
étre rectifiées ce sujet. Le congrés, sur ce point, a été trés-ex- 
plicite. Il en résulte que J’on ne doit point considérer les La- 
pons, encore moins les Esquimaux, comme les restes des ancien- 
nes populations de |’Europe occidentale refoulées avec le réenne, 


dans les contrées boréales. Les Esquimaux, les Lapons et nhbnvie : 
le renne semblent étre venus dans le Nord par apna vole, 


Ilya lA deux courants d’émigration trés-distincts. 

_ 8° Le passage de la pierre” au bronze a été beaucoup moins 
brusque et moins radical qu’on ne l’avait d’abord pensé. Les ha- 
bitudes funéraires de l’age de la pierre seretrouvent, en effet, en 


usage assez longtemps: encore aprés le moment ou le bronze eut 


généralement remplacé la pierre pour les armes et les parures. 


rite de l’incinération ne s'est répandu dans le pays que peu a 
- peu. Enfin, tout porte a croire que |'introduction du bronze est 
_ due en grande partie a dés rapports commerciaux, dont on ne— 


connait pas encore bien le: point de départ, mais qui paraissent 


devoir étre cherchés dans la direction du sud-est, et dont on re- 


tronve des traces en Silésie et dans les régions qui avoisinent le 
-Caucase. Une autre voie aurait aussi existé, conduisant par la 


vallée du Rhin en Etrurie. C’est 1A une des questions doivent 


_ étre approfondies au congrés de Bologne. 


4° Bien que lusage général ‘du fer en Scandinavie et en ‘tine: 
mark ne date que d’une époque relativenient récente et poste- 
_rieure chrétienne, toutefois la période précédente, ot 


l'emploi du bronze dominait n’exclut point une certaine connais- 


sance du fer, dont on a déja, 4 plusieurs reprises, constaté la 
présence dite des monuments considérés autrefois comme ap- — 


partenant exclusivement 4 I’age du bronze. Le mot d’ge du 


bronze doit donc étre pris dans un-sens beaucoup moins strict 
que celui qu’on Ini attribue jusqu’ici. I] indiqiela prédominance, 
de ce métal, mais non 1’) ignorance absolue du fer et se distingue 


trds-difficilement de ce qu'on est convenu d’appeler en Italie et 
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ANTHROPOLOGIE. 


en France'le premier Age du fer, c ‘est-A-dire Page: 
par les antiquités des cimetiéres de Villanova prés Bologne en Ita- 
de Halstadt (Allemagne méridionale) et dAlaise 


Propositions nouvelles Bo Une 
civilisation ayant de grands rapports avec notre premier 4ge du 
fer, tel que nous venons de lecaractériser, est constatée en Silésie, 
-contrée qui parait avoir été traversée une vole de 


relatives la Russie. —Onn’a j jJusqu:ici 
aucune trace des rapports entre la Russie orientale et les pays 
Scandinaves aux époques antéhistoriques. Au deli de Saint-Pé-_ 
_tersbourg et de Moscou, vers |’est, non-seulement on ne trouve 
aucun veslige de moniiments analogues aux dolmens, mais le ca- 
-ractére des objets de pierre et de métal appartenant aux eivilisa- 
_ tions primitives y est complétement distinct de celui des objets 
des mémes Ages, tant en Occident qu’en Danemark, en Suéde et 
en Norwége. n’y a donc point a chercher de ce cété, dans le pays. 
Mongol, par exemple, lorigine de la civilisation Scandinave; 
quant a la Russie: méridionale od existe age du bronze, il y est 

Ces diverses propositions sont ala méditation des 


chéologues, qui sont invités 4 les contréler et 4 les appuyer ou 


1868.) 


congrés de qui dix ours, du 27 
au 5 septembre, a été pour les Danois l'occasion de déployer une _ 
hospitalité magnifique ; chaque jour a été marqué par des fétes 
et par des banquets auxquels ont pris part les personnages les 
plus considérables de I’Etat, la famille royale en téte. C’est la 
langue francaise qui, sur la proposition d'un Allemand, M. de 
~ Ducker, a été exclusivement employée: Il a été décidé que le 
se tiendrait en 1870, 4 Bologne (Italie). M. de Gozzadinia 
été élu président ; MM. Conestable (de Pérouse) et Capellini (de 
Bologne) ont été nommés commissaires. Nous osons prédire que 
cette réunion surpassera en intérét et en n résultats: i 
toutes celles qui l’ont précédée. 
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SCIENCES PREHISTORIQUES. 
Les principaax ‘documents qui nous servi pour rédiger 
travail qui précéde, sont d’abord les Actes des Congrés interna- eo 
tionaux de Neufchatel , de Paris et de Norwich. Les premiers ont 7g 
été publiés dans le deuxitme volume des Matériaux pour hiss 
toire de l'homme, excellent recueil périodique, od se trouve 
_ péunis, au fur et A mesure de leur apparition, tous les faits con- oy 
cernant |’homme préhistorique. Il se publie maintenant 4 Tou- ik 
louse, par les soins de MM. Trutat et Cartailhac, et avec la colla- re 
boration de son fondateur, M. de Mortillet (chez Reinwald)..Les Te 
-actes du.congrés de Paris. forment un beau ‘volume pubhié en 
1868-1869. (Reinwald. ) Ceux du congrés de Norwich viennent 
de paraitre en langue anglaise 3 A Londres. (Longmans et Green.) | 
Le congrés de Copenhague n’a encore rien publié. M. Henri (sss 
* Martin, un deses membres les plus actifs, a inséré, dans Je jour-— te 
nal le Siecle, buit lettres qui contiennent un compte renduin- |) 


téressant du congrés et des musées de la ville de Gopenhague 
(8, 15, 27 octobre et 2, 3, 8, 10, 16 novembre 1869). 

Mais c est aux Bulletins de la Société d’anthropologie (1859- 
4869..V. Masson) que nous devons le plus grand nombre d’in- 
formations pour tout ce qui concerne les caractéres anatomiques 
des races préhistoriques et sur les instruments en silex. C'est, 
d’ailleurs, cette Société qu’est di.le mouvement considérable 
qui, de nos jours, pousse I’ esprit de recherche vers |’étude des ori- 
gines ét des conditions présentes du genre humain, La premiére, 
elle a consenti 4 discuter sérieusement les travaux si persévérants 
de M. Boucher de Perthes, et 4 leur donner une adhésion.publique; 
elle a servi de modéle aux sociétés d’ authropologie qui se ua 

 suecessivement fondées 4 Londres, 4 Madrid, 4 New-York, 
Moscou ; enfin elle’ a été le centre et le point d’appui du aie 
de Paris, qui a réuni, en 1867, la plupart des archéologues et 
| anthropologistes de PEurope et de l’Amérique. Dvailleurs, 
| ainsi que le montrent ses Bulletins, la prospérité de cette Société 
est des plus remarquables; elle compte environ 400 membres 


| dont Vactiyité donne aux séances le plus vif intérét, 
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ANTHROPOLOGIE. 
Outre te Wciorsed' originaux de MM. Lartet et Christy (Reh- 


qui aquitanice, publiés en anglais), de MM. Broca, de Mortillet, 


Desor , Garrigou, Chantre, Leguay, Roujou, Pruner-Bey, atc., nous: 
avons consuité les beanx ouvrages de M. Nilsson, récemment 
traduits en francais : Les habitants primitifs de la Scandina- 
vie (Reinwald, 1868), et de M. Daniel Wilson: Prehistoric an- 
nals of Seotland (1860, 2 vol.); qui, pour avoir para l'un des 
premiers dans Ja carriére, n’en restera pas moms comme:t un mo- 
d'exactitude et d'érudition. 


~Enfin, il peu de jours, la ‘librairie Hachette amis au Sour 


volume di 4 la plume expérimentée de M. Figuier et intitulé 
Homme primitif, ouvrage illustré de 30 scénes de la vie de 


l'homme primitif, composées par M. Emile Bayard, et de 232 fi- 


gures représentant les objets nsuels des premiers ages de ’homme, 


dessinées par Delahaye. Ces figures sont bien faites et paraissent 


fort exactes. Quant aux scénes de M. Bayard, elles sont bien des- 


sinées. Chacun concoit les hommes: primitifs’ 4 sa fagon, et 
M. Bayard fait des Antinoiis; un autre en fera des un 


‘$i nous parlons tout’ d’abord des images, ¢ eat quici, comme 


unr ballet, c’est Ja danse, c’est-i-dire l'image, qui parait étre 
Ja grosse affaire et now Te texte, je veux dire Ja musique. Le livre 
de M. Figuier est destiné aux étrennes: Cela ne I’a pas dispensé, 
malheureusement, d’étre sérieux et, au lieu de se borner-a ra- 
eonter des histoires plus ou moins imaginaires, de faire grave- 
appel aux auteurs originaux et de se réclamer d’eux. Sans _ 
-doute tout n’est’ point mauvais dans ce livre, etl'dge des métaux, 


qui en constitue un bon tiers, est rédigé d’une fagon assez claire 


et assez exacle, grace aux nombreux doctments mis 4 profit par a 
rédacteur. Mais nous n’en sauriors dire autant des parties 
de Vouvrage qui se rapportent 4 de la pierre. 


il n’y arien & apprendre si l’on ne counait d’avanée la ques- 
tion géologique. -Dire que l‘homme vécu contemporain du 
mammouth sans dire un mot de la faune tertiaire, et renfermer 
en un seul paragraphe tous les renseignements géologiques, ce 
n’est vraiment pas le fait d’un livre élémentaire.-La compilation 
n‘ad’excuse que par une heureuse méthode, et les premiers cha- 
ane du livre de M. Figuier en sont absohiment dépourvus - 

Ala suite de Vintroduction qui expose assez bien le sujet, 
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quoique d'une incomplete, Ja premiére question-qui se pré- 
sente comme traitée a fond est celle.de la dérivation de homme 
du singe. Elle est « approfondie. » Comment?.A Vaide d'une ci- 
tation empruntée 4 M. de-Quatrefages et de quelques dessins:qui 
représentent des cranes de gorilles et d’orangs adultes. De 1A 
bien des exclamations inutiles, car, d’ approfondie, la 
question nest méme bien posée.. Il ne s agit pas: de savoir 
si homme descend du singe,:et c'est bien & tort que 
guier préte l’opinion affirmative A: MM. ‘Vogt et Huxley. L’opi- 
nion de M. Vogt est que l'homme et. certains ‘singes: pourraient 
bien avoir pour progéniteur commun un primate éteint et in- 
conau, mais non: que l'homme est un gorille: perfectionné. 
L’opinion: de M. Huxley est que} s'il y a une théorie ‘scientifique 
possible de l’origine-de homme et des animanx, c'est celle de la 
descendance modifiée, et , a ce titre; ila dommé sonadhésiond 
Vhypothése de M. Darwin ; mais jamais il n’a écrit une Jigne 
faire-croire 4 M. Figuier que ‘homme descendait d'un singe. 
Que M. Figuier parle d'une: théorie qu’il ne connait pas, le 
transformisme ; qu’il donne, comme « jugement définitif et scien- 
tifique », Vimmutabilité de l’espéce aujourd'hui battueen bréche 
de toutes parts ; qu'il ignore la plus grande partie des faits qui 
se rattachent 4 l’homme de tertiaire, et qu'il néglige 
sciemment de rapporter ceux que MM. les abbés Bourgeois et 
Delaunay ont démontré de l’aven de tous en 1867; quiilnecite 
jamais ni la Société d’anthropologie au sein de laquelle se sont a 
produits la plupart des travaux sur l'homme prehistorique, 
M. Broca, dont les travaux font autorité sur la matiére ; ‘une 060UlCU 
se doute méme pas quun congreés important, dont éclat 
peine celui de Paris, s'est tenu Norwich en 1868 ; autre if 
a Copenhague en 1869, et que, dans un livre qui portelemillé = 
sime de 1870, il ne soit question mi de la sépulturede CrosMa- 
gnon si complétement étudiée par MM. Lartet et Broca, ni des ie 
_cavernes de Gibraltar, ni du cimetiére de Solutré au sujetduquel 
denombreuses publications ont été faitesparMM.de Ferry, Arcelin 
et Pruner-Bey, vela ne surprend aucun deceux quiconnaissent les ‘ i 
travaux antérieurs de M. Figuier. Mais représenter faussement les 
opinions des gens, c'est autrement grave. Cela prouve que l'on a4 
n’a méme pas compris les auteurs que l'on a compilés.. — = 
 Nésnmoins M. Fi qui protons que les doctrines qui rate 
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ANTHROPOLOGIE. - 
tachent I'homme aux singes « ontattristé la conscience publique, » 
reconnait cependant « qu'aux premiers temps de son existence 
homme ne dut pas se distinguer beaucoup de la brute. » Etait- 
ce vraiment la peine, en ce cas, de déclamer contre ceux qui, 
tout en partageant I’ opinion de M. Figuier, cherchent 4 Pexpli- 
quer par l'étude des caractéres ahatomiques? Etait-ce la peine 
de s’écrier: « En vérité, toute cette anatomie fait pitié! » Btait- 
ce la peine de faire grand étalage d’orthodoxie bibhique pour se 
-contredire et s’appitoyer sur l'homme « au moment ow il fut jeté 
- faible et chétif sur la terre, au milieu de la nature inclémente et 
sauvage qui l’entourait? » M. Figuier a-t-il donc oublié I'Eden? 
Mais laissons 1A ce chaos de contradictions, si peu fait pour 
justifier la violente intolérance et l’injuste partialité du compila- 
~teur de [Homme primitif; négligeons aussi celte assertion si 
légére, mais si péremptoire, que l'homme né sur les plateaux 
de l’Asie centrale, dut 4 « J’action du climat et du milieu quil | 
habitait la formation des différentes races blanche, noire, jaune 
et rouge qui existent aujourd’hui avec leurs infinies subdivi- 
sions; » M. Figuier n'a évidemment pas mesuré la portée de cette 
opinion. Mais, que dire de cetle prétention de la préface: « Per- 
Sonne jusqu ici n’a entrepris de débrouiller et d’écrire un ouvrage 
_hié sur tous les faits qui concernent l'homme aux premiers temps | 
de son apparition? » Il est. vrai.que cet ouvrage li¢ devient, ala 
page suivante, « un modeste essai qui donne |’ébauche d’un plan. >. 
Mais ouvrage lié ou ébauche de plan, il est certain que toute pré-_ 
tention 4 « l'impartialité » doit en étre écartée. 
Ces raisons, et d'autres encore qu'il serait trop long de déve- 
lopper, ne nous permettent pas d’accorder 4 M. Figuier « l’indul- 
gence quil réclame du public et des savants. » Le public n’a été 
que trop indulgent : quant aux savants, il suffit de lire les juge- 
‘ments sévéres que M. Figuier porte sur les ouvrages de MM. Lyell, 
Lubbock, Vogt et Huxley pour étre assuré que leur indulgence en 


 ferait des dupes. D’ ailleurs, les savants n’ont rien 4 voir dans les 


: : = = 
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ouvrages de M. Figuier. Nous savons pour qui M. Figuier écrit 
et 4 quels étranges accommodements il sait préter sa plume pro- 
ductive; aussi n’eussions-nous pas parlé de cet ouvrage si, apres 
l’avoir lu, nous n’avions senti le désir de nous élever contre cette 
adaptation si facheuse d'une science a peine for mée 3 a une entre- 
prise commerciale. Sans aucun doute, bic parties del onstage 
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qui n’existe pas encore; » et nous regrettons, pour M. Figuier ct 


pour ses lecteurs, qu il nait attendu: qu "elle avant 


parler. 


Annongons, en terminant, que M. de Mor tllet, lui, a 
attendee, va publier par fascicules, dans quelques semaines, chez _ 
-Reinwald, un ouvrage considérable sur le méme sujet. Cet ou- 
vrage sera orné de cartes qui représenteront les conditions géolo- 
giques de l'Europe, et-de planches qui, parallélement, donneront._ 
les objets d’industrie et les débris des races éteintes. Get ouvrage _ 
sera une magnifique contribution de notre pays a la science des 
temps préhistoriques. M. Letourneau compte. aussi donner trés- _ 


prochainement une traduction de l’ouyrage de Buchner avec le 
titre: [Homme selon la science et les sous-titres séduisants : 
(Jui sommes-nous? Ou allons nous? 


Datty. 
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de M. Figuier sont assez vlairement résumées; mais, quand nous | 
| considérons le caractére général de l’ceuvre, ses Jacunes, la cause | 
deses omissions volontaires, ses légéretés et sa partialité, nous nous 
reportons 4 la premiére phrase de la préface, of nous avons lu 
cette phrase singuliére : « J’entreprends d’exposer ici une science 
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PARTIE. 


LE ‘PERCEMENT DE. LISTHME DE SUEZ. 


voir sur une carte est étroite la 
languie de terre qui sépare |’Afrique de I’ Asie, on s’explique que 
le projet de percement de l’isthme de Suez ait passionué nombre 
de bons esprits. Cet isthme semble étre, en effet, le seul obstacle 
A une navigation directe entre l'Europe, avec ses prodiges de ci- 
vilisation, ses arts, ses innombrables manufactures, et J’extréme _ 
Orient, pays producteur par exceilence des matidres premieres 
que réclame notre industrie. Sans doule on se tromperait beau- 
- coup si l'on s'avisait de tracer la route d'un navire sur les mers 
~ de notre globe par la voie qui est en apparence la plus courte. La 
-célérité. deg voyages ne dépend pas uniquement de la distance a 
- parcourir ; il faut tenir compte aussi de la situation des ports 


Ce relache, des courants, des vents et des circonstances almo- 


_ sphériques de toute nature. Il est probable que le creusement 
dun canal 4 travers Visthme de Suez ne sera pas aussi avanta- 
au commerce ‘on se le figure au abord cepen- 
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_thies. 


On a discuté longtemps la question de savoir si 


était possible ; on discute encore un peu aujourd’hui sur les 
, avantages financiers qu’en retireront les nations européennes et 


les actionnaires qui y ont consacré leurs épargnes. Envisagée de 


plus prés, cette entreprise a mérité de fixer l'attention du monde 
savant par l’habileté que les ingénieurs.-y ont déployée, par de 
Rouvelles et puissantes méthodes de travail que on avait locea- 


‘sion d’appliquer pour la premiére fois. A des titres divers, leper-_ 
cement de l’isthme deSuez est donc digned’ occuper une place dans 


le chapitre que l’Annuaire consacre aux-travaux publics et aux x 


découvertes des ingénieurs. . 


‘Du plus loin que remontent. les tvaditions et les souvenirs 
écrits de l'histoire, il semble y avoir eu des relations commer- 
ciales entre les contrées dont ia Méditerranée baigne les rivages 
_ et les peuples qui habitaient dans les vallées de |’ I'Indus et du Gange. 


Non pas que les' Egyptiens, plus anciennement t civilisés que leurs 
voisins du Nord et du Midi, aient formé un trait d’ union entre. eux ; 


Join de Ja, les anciens Egypliens étaient, comme ceux de l’ére 


moderne, des hommes passils et résignés qui ne s‘éloignaient pas 


volontiers de leur pays et qui manquaient dinitiative, 
Les premiers navigateurs connus furent les Pheéniciens, trafi- 
quants intrépides, qui s’étaient mis en rapports.d’ affaires avec 

Jes habitants de la péninsule asiatique par deux voies différentes, 


d'un par l’Arabie et le golfe Persique, de l'autre par la mer 
Rouge et le détroit de Bab el Mandeb. Tyr et Sidon étaient jadis ~ 
les entrepots du commerce intercontinental. Quelques siécles plus 

tard, les Grecs, que les conquétes d’Alexandre avaient rendus — 

maitres de &gypte, apprirent 4 leur tour le chemin de l’Asie 


_ orientale. On veut que leurs navires aient contourné ile de 


Ceylan et se soient montrés 4 l’embouchure du Gange aussi bien — 
que sur les cétes du Béloutchistan. C’était par 1 ‘Egypte. que pas- 
sans doute, cette lout le trafic entre les deux 
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LISTHME 


dant une entreprise qui s'est de nombreuses sympa- 
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LINGENIEUR. 


tinents : aussi la ville récemment fondée d’ Alexandrie devintlle 
promptement florissante. 
On prétend que |isthme de Suez était alors plus étroit. Dix- 
huit siécles avant l’ére chrétienne, le delta du Nil avait beaucoup 
moins détendue; la Méditerranée couvrait l’espace qu'oceupent 
aujourd’ hui les lacs marécageux de Menzaleh et de Ballali; le Nil - 
lui-méme coulait plus 4 lest, car les branches de Péluse et de _ 
Tanis, qui sont maintenant presque desséchées, étaient alors les - 
plus importantes. avait la des villes magnifiques , tandis- 


quon ny voit plus des débris de ‘temples, des ruines et des | 
fombeaux. 


$i la Méditerranée au sud: de 


a la mer Rouge allait plus loin-vers le nord. Il est probable que ses 


eaux entraient dans le’bassin des lacs Amers et venaient mourir. 


au pied des collines de Toussoum, que les i ingénieurs du canal — 


-appellent actuellement le seuil du Sérapéum. La mer Rouge for- 
-mait, au nord de Suez, Je golfe d’Héroopolite. L’isthme n’avait 


que. 90 kilométres de large au lieu de 160. Le pharaon Nécoseut — 
Pidée d’ouvrir un canal de navigation entre une branche du Nil 


la céte septentrionale du golfe d’[léroopolite, ce qui ne deyait 


pas étre une ceuvre bien difficile, car les navires de l’époque 


étaient de faible tonnage, ét,. d’ ailleurs, les souverains del’Egypte _ 


_ avaient letalent de faire exécuter des prodiges de travail manuel; 


les pyramides en font foi. Un peu plus tard, il fut nécessaire as : 


continuer ce canal-dans la direction de Suez, parce.que le détroit 
~ qui unissait le golfe 4 la mer Rouge s‘était ensablé. Les maitres 


-successifs de |’Egypte, et Romains, donnérent A l’entretien 
de ces travaux une attention soutenue; ‘le maintinrent la com- 
munication entre les deux mers avecle plus grand soin. 


septiéme siécle ‘aprés Jésus-Christ, la terre des Pharaons 


subit l'invasion musulmane. Les Arabes, pasteurs, guerriers, 
natiques, ont détruit plus qu’ils n’ont créé dans les contréesqu’ils 


ont conquises. En 767, le calife Abou Giaffar, étant en guerre — 
contre Médine, voulut arréter tout trafic entre Egypte et la mer _ 
Rouge. A cet effet, il fit ensabler le canal un peu au-dessus de 
Suez. Le golfe Héroopolite devint alors un lac intérieur; les eaux 


‘évaporérent peu 4 peu; ce ne fut plus qu'ume vallée, profonde 


de 94 10 métres, dont le sol, recouvert d'efflorescences salinesy 


toute végétation. 
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Fin inéme temps: les croisades substitudrent, 


siécles, un état de guerre permanent aux relations pacifiques 


que le commerce avait établies entre l’Orient et ’Occident. 


tal; elle devint une barriére entre l’Inde et l'Europe. Les répu- 


bliques marchandes de I’Italie, Venise, Géne, Pise, conservérent 


seules des rapports avec l’Asie; ce ce fut sans donte le principal 


élément de leur prospérité au moyen age. L’Europe chrétienne, 
“peu constquente, anathématisait les marins vénitiens, parce qu ‘ils | 
ne's abstenaient pas de négocier avec les infidéles. Mais les dé- | 
~couvertes maritimes du seiziéme siécle ouvrirent-de nouvelles 
routes. Vasco de Gama fit voir que l’on pouvait aller. anx Indes — 
en faisant le tour de l'Afrique par le cap de Bonne-Espéranee et 
s‘affranchir ainsi des vexations que.Jes Arabes, maitres de la mer 
Rouge et de la vallée de ’Euphrate, imposaient aux. voyageurs. 
Ce fut, comme on sait, le signal de la décadence des marines de 
da Méditerranée, qui avaient. eu jusqu'alors le monopole du com-_ 
merce avec |’extréme Orient. Les Portugais, les Frangais, les 
Hollandais, les Anglais s’établirent sur les cétes de l'Hindoustan. 
_ Pendant trois siécles encore, la route de la mer Rouge fut né- 


gligée. 


de nouveau. Le savant voyageur Volney avait visit les lieux ; 
mais, effrayé par la stérilité du désert, il avait considéré que le 
projet était irréalisable. Bonaparte avait congu |’expédition d’E- 


gyple comme une menace contre |’ empire des Anglais dansI Inde; 
le percenient de l'isthme de Suez devait, 4 ce point de vue, atti- 


rer son attention. I] prescrivit aux savants qui l’avaient accom- 


_pagné de relever le plan du terrain; par une erreur inconcevable, 
_ Vingénieur Lepére, auquel avait été confié ce travail, conclut a 


une différence de niveau de prés de dix mitres entre Jes deux 
mers, si bien qu’un canal 4 écluses était seul possible. = 
Les longues guerres du premier empire, non moins que cette 


conclusion erronée, arrétérent pendant longtemps toute entre- 


prise sérieuse. Au retour de la paix, l'Egypte tomba entre les 


Mains de prinees actifs et intelligents, qui firent appel aux Euro- — 
péens et se montrérent disposés favoriser les grandes entreprises 
de travaux Vers 1835, “ de la 


Gene fut qu’ la fin sidcle que la 
passage direct entre la Méditerranée et la mer Rouge fut agitée — 
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tion. vapeur fut bien établie, les Anglais songérent : s'assurer une 
voié de transport vers 2’Inde plus rapide que la route du cap de 
Bonne-Fspérance. explorérent la mer Rouge, et, malgré les 
obstacles sérieux qu ‘elle offre 4 la navigation, ils y créérent des 
services de bateaux vapeur dont’ Suez, Aden et Bombay furent 
Jes ports relache. De la date la prospérité moderne d’ Alexan- 
drie. ‘Lia traversée de l'isthme prenait beaucoup de temps; ils 
eonstruisirent un chemin de fer @ Alexandrie § au Caire et du Caire 
& et ‘alors, au lieu de trois mois que l’on metlait pour aller 
def re’ dans Inde, il ne fallut que ‘vingt. ang, | 
dalove, Teprenaient, avec des méthodes perfectionnées, le travail 
de nivellement qui avait conduit Lepére a un si singulier résulfat, : 
lls constataient que, déduction faite d’uné marée de 2 métres 
Suez et de 40 ceritimétres ‘i Alexandrie, if n’y a entre les deux _ 
mers’qu’une différence de niveau de 85 centimétres. C’est la mer 
Rouge qui est la plus élevée. On s’était toujours dit que le niveau 
de tous’ les océans doit étre 4 peu prés Je méme 4 la surface | du 
globe; mais les vents régnanits et le surcroit d’échauffement de la 
mer sulfisent -expliquer cette faible « déni- 
Cerfut qu'un M. Ferdinand’ de Lesseps, issu; 
d’une famille honorablement connue dans la diplomatie, en entre- 
-prit de constituer une société financiére pour Je percement de — 
Yisthme de Suez. M. de Lesseps connaissait Egypte od il avait 
été consul pendant plusieurs années. ‘obtint sans beaucoup de 
 peine des firmans dé ‘concession qui portent les dates de ave 
4854 et janvier 1856. Une compagnie se‘forma au capital 
. de 200 millions de francs, en décembre 1858. L’entreprise était 
bien aventureuse; toutefois le capital fut entiérement souscrit, 
- grace, il est vrai, au généreux concours du pacha, qui i a ti 
seul 17 8 actions sur un chiffre total de 400 000. 


sur un plan al devait donner passage aux x plus 
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“VISTAME DE 


navires; on n’y écluses ni AMoute inutiles qui se- 


raient un retard ou une géne pour la navigalion.- Il s'agis- 
gait done d’aller droit du littoral de la Méditerranée au golfe de ne 


Suez. Disons ée qu’étaient la configuration et la nature Beolo- 
cique du terrain intermédiaire. 

Les atterrissements du Nil ont fait ilies la Méditerranée, 
laissant derriére elle, depuis Damiette jusqu ‘aux ruines de. Pé- 
luse, des lagunes sans profondeur, ou, 4 mieux dire, des marais 


que des terrains bas. séparent les uns des autres. Une étroite 


langue de terre un lido de 100 4 200 meétres de large et d’en- 
 viron 2 métres de haut, régne entre ces marais et la mer. Ce 


sont Jes lacs Menzaleh et Ballah; les fellahs y naviguent par des — 


_ chenaux sinueux et peu profonds avec des barques a fond 3 
n’ont que 40.450 centimétres de.tirant'd’eau, 
Ces Jaes sont bornés au sud par le seuil d’El Ferdane ou El 


Gaiety montagne de pierres et de sable qui s‘éléve 4 
u niveau de la mer; au-dela commence le 
bassin du lac Timsah, dont le fond descend 3 46 métres au-dessous 


méires au-dessus 


ce méme niveau. docevait jadis !’eau du Nil, dans es grandes 


 erues, par le débordement des canaux qui la 


orientale du Delta; le plus souvent il était sec. 


-Vient ensuite le seuil du Sérapéum ou de qui rey 


mine de 14 métres le niveau des mers, puis on redescend dans le 


_ bassin des lacs Amers, bassin & pente insensible, complétement | 


_ desséché. Le fond était un banc de sel que les Bédouins des alen- 
tours exploitaient pour leurs besoins ; autour de cette masse de 


sel marin s’étendait une zone de vase ou de boue qe Von ne 


traverser que ‘par quelques sentiers. 
~- Enfin on atteint la hauteur de Chalouf, a8 métres altitude, 
@ ot l'on redescend dans la plaine de Suez qui est presque au 


niveau de la mer Rouge, car le flot vient par les fortes marées 


_ battre le pied de ce seuil. 


du lac Timsah, 50 dans le bassin des Jacs Amers, et 20-dans la 
plaine de Suez, voila quatre sections bien délimitées. Comme na-— 


_ ture de terrain, on trouve du sable trés-fin plus ou ‘moins vaseux 


_ sur les huit premiers kilométres 4 partir de la Méditerranée, en- 


suite des argiles et des vases de dureté variable, quelquefois 


-compactes, parfois des sables agglomérés en bancs minces, plus” 
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LINGENIEUR. 


des hancs de calcaire et de gypse de faible épaisseur et 


assez tendres pour étre entamés par des dragues puissantes. Un 
peu au nord des lacs Amers, le sol devient tout a fait argileux 


‘jusqu’a Suez, et, avant d’arriver a celte ville, on rencontre un 
de roche. 


L’entrée du canal dans la Méditer fut par la 


corddition de trouver les fonds descendant le plus’ rapidement, 
afin d’avoir une moindre longueur de jetées 4 construire. Le lieu — 

 ghoisi, plage jadis inhospitaliére et déserte, fut appelé Port-Said, 
en rhonneur du pacha régnant. Il s’y trouve maintenant une ville 

de 10,000 ames, un port magnifique et bien abrité de 50 hee- 

~ tares avec de vastes ateliers pourvus de toutes les ressources mé-_ 


caniques. La profondeur du canal fut fixée 4 8 métres, ce qui _ 


 suffit aux plus grands batiments du commerce actuel et suffira — 
encore longtemps, suivant toute appareuce, avec une largeur au - 
_ plafond de 22 métres, de facon que deux navires de fort ton- 
nage puissent se croiser sans embarras, Quant 4 la largeur du 
d'eau, on s’était d’abord contenté de 58 métres, mais elle a 


été définitivement fixée 4 100 métres, de telle sorte que les berges — 


 goient de trés-faible inclinaison. C’est une, condition essentielle 


éviter que le remong des bateanx vapeur ne dégrade les 


Le canal traverse en laa lacs de la 


-s'infléchit un peu A J'ouest pour suivre la vallée des lacs Amers 


dans sa plus grande longueur et arrive 4 Suez avec une légére 


-eourbe pour éviter le banc de roche des sondages ont. ‘ait 
découvrir, | 
ta longueur totale de 160 kilomatres entre les 
-mités du canal pouvait se diviser en trois parties suivant la na-_ 
ture du travail 4 y exécuter. D’abord la partie de moyenne 
hauteur comprenant les terrains dont le sol est & peu prés au 


niveau de la mer, cest-i-dire les. marais de la Méditerranée, _ 


la plaine de Suez les abords des lacs, le tout ayant ensemble 


une longueur de 75 a 80 kilometres. Puis la partie basse, — 
00 kilométres environ, comprenant la traversée des lacs Timsah_ 


et Amers, ov il n’y avait 4 faire que des dragages de-peu d’ épais- 
seur, Enfin la partie haute comprenant la traversée des trois 
 seuils Ferdane, du Sérapéum et de Chalouf, od il y avait 


Greuser tranchées Des méthodes’ différentes de- 
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vaient dtre appliquées 4 chacune de ces trois. parties ; ; mais il im- 
porte d’observer que le travail était d’ailleurs d'une uniformité 
remarquable. (’étaient toujours et partout des métres cubes de 


sable ou d’argile a enlever, et rien autre chose‘. Il est vrai que 
de ces métres cubes, il y en avait 75 miliions 4 manier, et cela 


_ dans la contréela moins propre 4 Ja formation de grands ateliers. 


La ligne 4 creuser était partout trés-éloignée de |’eau douce et 


dela terre cultivée. Le lieu od Port-Said devait étre créé était 
rien qu'une plage nue n’offrant aucun abri aux navires. Les pre- 
wiers batiments qui-amenérent du matériel durent mouiller au 
large et décharger en jetant 4 la mer leur cargaison, que l'on fit 


flotter jusqu’au rivage. Il n’y avait, dans les sables, que quelques — 


_ touffes de tamaris; encore cette mesquine végétation disparaissait- 
elle dés qu'on arrivait sur les terrains argileux. Le canal d'eau 


-douce quiamenait une dérivation du Nil dans la vallée de |’Quady, 
s'arréfait 4 50 kilométres du futur canal maritime. La ville de 

Suez était en plein désert, 4 140 kilométres de toute culture. Il 
s’y trouvait que des puits saumatres. Depuis Yachévement 


chemin de fer, on y apportait en wagon l'eau du Nil. Au milieu 
du lac Menzaleh, on vivait sur des ilots de vase fétide, dans une 
_ atmosphére de monstiques. Dans les parties hautes, on risquait 


de périr par insolation. Les ateliers, dispersés sur la longueur de 


l’isthme, étaient ravitaillés de vivres et d’eau par des caravanes. 


—Qu’une de ces caravanes vint 4 s’égarer dans le désert,les ouvriers: 
étaient condamnés 4 mourir de soif. La compagnie eut, dans les — 


premiers temps, des troupeanx de 2 1000 employés 
ce sefvice.. 


Le travail le plus pressé était d’assurer slimentation dee | 
chantiers et d’ouvrir d’une mer 4 l'autre une voie de transport 
pour les desservir. Dans ce but, la. compagnie prolongea, de lest 
4 louest, l’ancien canal de 'Ouady, qui vint aboutir auprés du 
Jac Timsah, 4 6 métres au-dessus du niveau des mers. A l’extré- 
mité, elle fonda son. principal établissement, la ville d’Ismailia. 


Ce canal fut ensuite prolongé du nord au sud, dans Ja direction 
de Suez, avec une largeur telle, que la circulation par bateaux y 
fut possible. Du cété de Port-Said, la hauteur d’El Ferdane faisait 


obstacle a ce que le canal eaul douce fat établi. 


Pres de Suez seulement, y aun banc de roche de faible 
15. 
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ART DE VINGENTEUR. 


ingénieurs se contentatent de poser des ‘conduites en fonte de fort 


le début, on avait pit mer patites 


a Port-Said et. Yon avait commencé creuser un bassin. Avec 
produits de. ces dragues, remblayait-my ‘terre-plein sur 
Jequel furent construites' plus tard'des maisons d’ habitation, des 


forges, des fonderies, des ateliers' de toute sorte. Disons tont de 


Suite quels étaient: les travaux & faire en cet’ endroit. On a vu 


plus haut qu'il n’existait pas de port; il 


un; de plus, draguer un chenal d’cntrée la profondeur mini- - 


mum de 8 métres jusqu aux grands fonds de la mer, et enfin 
abriter se chenal: par ileux jetées, Pune 4 ’ouest de 2500 métres 
de long, l'autre 4 lest de 1800 niétres. Au reste, une fois eau 
douce amenée sur le chantier, il n’y avait pas 1a de difficultés eX- 


_ traordinaires, car les entrepreneurs qui se char geaient de lopé- — 
ration, MM. Dussaud fréres, avaient une grande’ expérience 


seinblables travaux. Les jetées de Port-Said furent faites, comme _ 


celles d’Alger, de Cherbourg, de Marseill, au moyen d’énormes 
blocs de béton de 10 métres cubes, pesant 20, 000: kilogrammes 

chacun, fabriqués 4 terre..et immergés aprés dessiccation. Il fai- 
lait 25,000 de ces blocs. Ces jetées, distantes de 1,400 métres. 

— Aleur origine A terre, vont en se rapprochant et ne laissent qu un 

passage de 400 mitres entre leurs musoirs. ~ 


Ajoutons que |'entrée du canal, 4 Suez,. de Dien 


moindres travaux; le fond de la rade est bon, la lame n'y est 


jamais forte; un simple enrochement de 1 1500 metres de 
a protéger le chenal. 


Tous premiers: travaux as. étaient 


les contingents: d'ouvriers égyptieus que le vice-roi s'était 
| engagé a a fournir. a la Compagnie. Les fellahs arrivaient par mil-_ 


liers sur les chantiers, y restaiert un mois et retournaient chez 
eux. La Compagnie, outre le salaire qu'elle leur payait, avait 


_ encore a pourvoir a leur subsistance. Ils étaient mal ou ullés, 


mais robustes et durs 4 Ja fatigue; ils travaillaient bien. On 0’ a= 
vait jamais connu en Egypte d'autre moyen d’exécuter les travaux 


publics ; le chemin defer du Caire 4 Suez, notamment, avait été 


construit par corvées. Pour alimenter tant de milliers d’hommes — 


au milieu du désert, la Compagnie n’avait pu faire autrement, a 
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Vorigine, se charger elle-méme de la fourniture des vivres. 
Peu pen, dés querla population se fut accrue et que le canal 
d'eau douce fut ouvert Ja navigation, les marchands ‘européens 


‘établirenti dans Jisthme ; le commerce privé apporta son con- 


cours, encouragé, aidé méme par la qui appr éclait le 
concours de'ces auxiliaires. indépendants. 


En 1864, aprés cing années de travaux, avec aide des conti 


gen ts égyptiens, voici quel était l'état d’avancement de |’entre- 


‘prise. Le canal maritime avait été:tracé A travers Jes lacs Wen: 
_zaleh et. Ballah, en creusant.sur chaque bord-une rigole dont les 


-déblais constituaient des banquettes continues. La banquette du 
cbté de l'Afrique avait recu les conduites en fonte qui amenaient 


Feau douce. Le canal de avait été prolongé d’abord jus- 


qu’A Ismailia, ot: deux écluses le mettaient en communication 
avec le canal maritime, puis d’Ismailia 4 Suez. Une tranchée 
large -¢ de 12 métres au plafond, et dont le fond descendait de 4 
méatres au-dessous du niveau des mers, avait été creusée 


_travers le‘seuil.d’El Guisr ; l'eau de Ja Méditerranée arrivait alors — 


au. lac Timsah, qui-avait éé rempli en partie. Le passage d'une 
_ mer alantre était donc praticable pour des bateaux de faible ti- 
rant d’eau. De plus,.les seuils du Sérapéum et de Chalouf avaient: 
 &é attaqués. Les travaux marchaient rapidement. A ce moment, 
_ le gouvernement égyptien, dominé par }’influence de la-Turquie 
et de l’Angleterre, qui considéraient le travail par cotvées comme 


acte de despotisme blimable, retira ses ouvriers. La Compa- 
gnie se vit obligée d’avoir recours A des ouvriers européens ou de 


donner une plus large extension aux procédés: mécaniques. Au 
reste, cette modification des contrats primitifs entre le vice-roi 
la-Compagnie ne se fit pas a titre gratuit. L’empereur Napo- 
IH, appelé 4 prononcer comme arbitre en cette occasion, fixa 


84 millioris Pindemnité due par le vice-roi, tant pour la sup-— 


pression des corvées que pour la rétrocession d'une partie des 
terrains concédés et pour le rembou sement ed travaux de a 
longement du canal d eau douce. 


Lorsque Compagnie fut privée du concours des fellas, sur 
leaquels elle avait d abord compté, lorsqu’ elle dut souger orga-: 
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des terrassements qu’exigeait l’achévement du 
Comme Vorganisation des nouveaux engins demandait un assez — 
délai, ces deux ingénieurs essayérent d'abor 
contingents égyptiens par des ouvriers Il y en avait 
“bien déja: quelques-uns dans Visthme: des Grecs, mauvais ter- 


niser le.travail mécanique sur une échelle ellecutle 
bonheur de traiter avec deux entrepreneurs de grand talent, — 
MM. Borel et Lavalley, pour Vexécution de la presque totalité | 


é rem placer 


rassiers, mais excellents marins ; des Syriens venus des environs” 


Arisch et de Gazah ; des Arabes, qui ne manquent pas d’ha- 
bileté manuelle et qui deviennent volontiers chauffeurs des ma- 
chines 4 vapeur, emploi trés-pénible sous ce ciel de feu. MM. Bo- 


rel et Lavalley envoyérent des émissaires en tous pays pour 
recruter des ouvriers volontaires ; ces embauchages ne fournirent 
que’ des hommes assez médiocres qui s’empressaient de quitter les 


- chantiers a la premiére occasion. Mais les salaires s’étant élevés 
et la paye étant réguliére, immigration spontanée amena 
autant d’hommes que en désirait. L’Italie donnait des ma- 
—. gons et des charpentiers ; ; lenord de l’Adyiatique des forgerons 

4 et des mécaniciens; la France fournissait aussi de bonnes recrues 
cette armée d’ouvriers, outre tout le personnel 
‘Ingénieurs et de leurs auxiliaires de tous grades. 


était un fait déjA bien connu que les machines & 


sous l’eau sont capables d’exécuter des terrassements meilleur 
marché et avec au moins autant de célérité que les modes 
excavation employés sur un terrain sec!; mais il-ny avait 
pas d’exemple d’un travail de creusement aussi considérable que 
-* eelui de l’isthme de Suez. On avait mis neuf ans pour enle- 
ver 7 millions de métres cubes dans la rade de Toulon, vingt et un 
amis au port de Glascow, et trois ans 4 Newcastle pour un cube — 
peu prés méme importance qu’d Toulon. Dans l'isthme, 


MM. Borel et Lavalley se chargeaient d’enlever 45 millions de 
métres cubes en quatre ou cing ans, et, ce quicompliquait l’opé- 


ration, une grande partie de cos devaieiit étre exécutée 


ag, 


4 Ceci est vraid’une facon absolue pour les travaux exéeutés avec des ou-_ 


vriers européens ; mais on s'est apergu que les machines les plus perfection 
" nées ne peuvent rivaliser, sous le rapport de dere avec la main- 
ae fellahs. | 


al maritime, Bob! 
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travers les penile du Sérapéum et de Chalouf, qui sont plus élevés 
- que le niveau des mers. 
fans les travaux ordinaires de eurage des ports maritimes, 
chaque machine a draguer est desservie par un certain nombre. 
de gabarres 4 clapets de fond qui recoivent les produits du dra- 
gage et. vont se décharger 4 quelque distance en mer. La Compa- 
gnie-avait fait fonctionner ses premieres machines dans ces con-- 
ditions 4 Port-Said: C’étaient des dragues 4 coques en fer munies 
d’une seule chaine 4 godets dont I’extrémité inférieure dépassait 
avant du bateau afin que la machine pit s’ouvrir un chemin 
devant elle dans des bas-fonds od elle n’aurait pu naviguer avant 
le début des opérations. Les godets, de forme conique pour facili- 
ter la vidange, contenaient 400 litres chacun. Une machine 4 
vapeur de trente-cing chevaux suffisait a toutes les manceuvres. 
~ Les bateaux porteurs, qui menaient les déblais en mer, avaient 
une capacité utile de 1460 4 200 méires cubes et étaient 
de machines 4 vapeur de cinquante chevaux. 

Ces dragues ne suffisaient plus pour creuser le canal dans le 
parcours des lacs Merizaleh et Ballah, od il n’y avait pas assez 
d'eau pour faire flotter les porteurs et of l'on était, d’ailleurs, 
trop loin de la mer pour y conduire les déblais. Elles cuffisaient 
moins encore dans la traversée des seuils, parce que les ee 
du dragage devaient y étre élevés 4 une grande hauteur au-dessus — 


de la ligne d’eau. Enfin il eit été trop lent de n’attaquer les tra- 


- vaux de creusement que par les extrémités du canal; il était né- 

= cessaire de répartir les machines sur toute la longueur de Ja ligne | 

Acreuser. MM. Borel et Lavalley appliquérent la solution 

ces diverses. difficultés ingénieux que nous allons dé- 
crire, 

Dd’ abord, pour toutes les sections du ou le 


était d’un niveau a peu prés égal ou inférieur celui des mers,, 


_ ces entrepreneurs prirent le parti de rejeter les déblais 4 droite’ 
et & gauche de la tranchée. Seulement le canal ayant 100 métres | 
de large au plan d’eau, c’est-i-dire 50 métres de chaque coté de 
"axe, il fallut pourvoir les dragues de couloirs d'une enorme 
longueur qui recevaient les déblais directement au sortir des 


godets et les conduisaient jusqu’au bord ; comme de plus ces 
couloirs devaient avoir une pente de 7 4 8 centimétres par — 


} metre, sans les déblais n’y auraient pas glissé, il faltmt 
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ART DE LINGENTEDR. 
exhausser Vextrémité supérieure de: chaine: des goilets 


. 


On fut conduit ainsia fabriquer d’immenses appareils, désignés 


sous Je nom de dragues 4 longs couloirs, dont le sommet des 
-godets atteignait 15 métres au-dessus du niveau de l’eau, et dont 
Je couloir annexe mesura:: 70 métres de long sur 60 centimetres 


de creux et 47.50 de large. Cet énorme appendice était soutenu, 


‘vers le tiers de sa longueur, par un chaland en fer, Cette machine 
—colossale enlevait environ 1000 métres cubes par jour, et souvent 


davantage, ‘elle était entre les mains une 
dressée. 

Il serait trop Jong entrer détails étendus s sur 
le fonctionnement des dragues 4 long couloir. Ajoutons seule- 
ment gue le produit de leur travail est déposé sur le bord 


sous forme d’un cavalier continu dont le talus intérieur est main- 
-tenu sous une forte inclinaison par des palplanches‘ou des” bour- 
_ relets de terre, tandis que le talus extérieur, délayé par l'eau que 
fournit une pompe vapeur, est élendu autant. que possible. 
Cette disposition a pour but d’aceroitre le cube du sans 


qu ‘il soit besoin d’en augmenter la hadteur. 
Lorsque le terram naturel avait une élévation telle, qu vil ny 


avait plus assez de place sous |’extrémité inférieure du couloir - 


pour loger le cavalier de dépét, il-devenait nécessaire de recourir 


aun autre procédé. Il est A remarquer que la mature du travail 
ne permettait pas d’ enlever les déblais par wagons. ‘Les matiéres _ 


délayées que déverse la drague n'ont pas la consistance requisc 


_ pour supporter une voie de fer, le poids d'une locomotive et de 
Wagons lourdement chargés.. Au surplus, cette organisation. eit 
-exigé une main-d'ceuvre considérable et le concours'd’une quan- 


tité d’ouvriers que |’on n avait On dans as, des 
appareils élévateurs. — 


L’appareil élévateur se compose. a’ une voie fer do 


= de long, inclinée A 23 centimetres par métre et placée perpendi- 
culairement 4-l’axe du canal. Cette voie, soutenue par des pou- 


tres convenablement arc-boutées et ‘contreventées, repose en. son 


milieu sur un chariot qui-est mobile le long de la banquette du 
canal; le bout inférieur, appuyé sur un chaland, est 4 3 metres 
: au-dessus de l’eau ; le bout supérieur, 4 14 métres au-dessus du 


méme niveau, est en porte-d-faux et domine le terrain. On com- 
sans peine comment cet eil fonctionne. La drague 
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flotteur : ce bateau est amené au pied de |’élévateur qui enléve 


automatiquement chaque caisse, au moyen d’une machine a va- _ 2 


peur, et lenvoie se vider son sommet. Cela est ingénieux, 
mais cest en somme un appareil compliqué, sujet 4 plus de dé- 
rangements que la drague 4 long couloir. Aussi en a-t-on réservé 
: usage pour les sections ou celle-ci ne pouvait fonctionner. © 

Il n’y eut pas la moindre ‘difficulté 4 mettre en chantier ne 
dragues 3 4 long couloir et les élévateurs sur toute Ja traversée des 
lagunes de Ja Méditerranée et du lac Timsah, puisque les contin- 
gents égyptiens avaient creusé jusque+la, droite et & gauche du 
fatur canal maritime, des chenaux de 20 métres de large sur 
2 de profondeur. Les machines nouvelles étaient construites et 
aimées a Port-Said, od existaient de vastes ateliers, et amenées par 
surt’emplacement du travail 4 effectuer. Mais on voulalt en 
 outre les conduire dans la plaine de Suez. 


Nous avons dit plus: ‘haut que Je canal d'eau. avait 


prolongé d'Ismailia 4 Suez. Creusé le long des mamelons qui li- 
mitent la plaine, il conservait, sur ce parcours, un niveau de 4 
45 métres plus élevé que le canal maritime.. Les. entrepreneurs 


-ameneérent leurs. dragues toutes montées, au moyen dece canal, 


Jusqu’en un endroit ou le sol naturel présentait une sorte de terre- 
plein. Arrivées 14, elles se déblayérent un bassin et l'approfon- 


- dirent 4 8 métres, Ce travail fait, on refit une digue entre le : 


canal et le bassin, puis on laissa Peau du bassin s’écouler jusqu’a 


Ce que les dragues fussent descendues au niveau de la plaine. 


_ Elles n’eurent plus alors qu’a s’avancer en s ouvrant un chemin 


devant elles. Lorsqu’elles furent parvenues ainsi sur le tracé du 


canal maritime, elles se retournérent, deux a droite, mee a 
gauche, et commencérent leur travail effectif: 


Telles sont quelques-unes des dispositions ingénieuses,-—nous 
ne pouvons les décrire toutes,'— auxquelles on eut recours 


pour attaquer simultanément Je terrain sur toutes les parties du 


tracé ob le sol naturel n’avait qu'une faible élévation au-dessus 
_ du niveau des mers. Voyons les procédés appliqués au percement _ 
des trois seuils, oi il y avait une plus grande profondeur de tran- 


chée 4 creuser. AE] Ferdane, les ouvriers du vice-roi avaient 
ouvert une rigole étroile qu’il ne restait plus qu’a élargir. On y 
des excavateurs sec dont les. étaient enlevés 
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ses déblais dans des caisses que un bateau 
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wagons et des dra gues. ordinaires desservies par des bateaux- 
porteurs qui se déchargeaient A peu de distance dans le lac Tim- 
sah. Le Sérapéum est un plateau moins élevé qu’El Ferdane, avec 


des dépressions assez étendues ; le niveau général est 4 peu prés 


hauteur du plan d’eau du canal” de l'Ouady. Avec quelques 

vemblais de médiocre volume, on en fit un lac arlificiel dans le- 
les dragues furent amenées par les mémes moyens que dans 

— a plaine de Suer, Les déblais étaient rejetés dans les dépressions 


latérales. Quant 4 la hauteur de Chalouf, il fut nécessaire de faire 


des terrassements 4 sec au moyen de wagons trainés par des - 
mules. Il y avait la, en outre, un banc de roches dont il fallait — 
extraire 25,000 métres cubes, travail que les dragues auraient 


impuissantes 4 effectuer. C’était le seul chantier de 
breux ouvriers européens étaient nécessaires; on les fit venir d’I-_ 


talie. Les entrepreneurs ne manquaient pas d'’ouvriers arabes, 


mais ceux-ci, précieux pour les travaux ordinaires, en raison de 
ce qu’ils ne redoutent pas la chaleur du climat, n ‘auraient 5 été 


capables: de faire le métier de mineurs. 


n'est pas sans intérét d’énumérer lés appareils mis en ceuvre 


par MM, Borel et Lavalley pour cette colossale entreprise. Leur 
_ matériel se composait notamment de 76 dragues, dont 20 a 


longs couloirs, 48 élévateurs, 109 gabarres ou hateaux-porteurs, : 


- et en plus de prés de 200 heteatax de diverses dimensions pour 


transporter les charbons et les approvisionnements de toute sorte. _ 
Les machines 4 vapeur faisaient un total de 15,000 chevaux- — 
vapeur et consommaient 10,000 tonnes de charbon par mois. La 


Compagnie et les autres entrepreneurs possédaient, en outre, 
_ 4,700 chevaux-vapeur consommant 2,400 tonnes par mois. Dans 
derniéres années, le travail mensuel atteignait 4, 500,000 mé- 
_. ves cubes de déblais en moyenne. Il y avait dans I isthme, dun 
bout a l'autre du canal, sur ce terrain stérile et autrefois essa 


une population de 25,000 individus, dont 43,000 ouvriers. - 


Nous donnerons une idée encore plus exacte de Vimportance 


des travaux que MM. Borel et Lavalley avaieut mission d’accom- 
lir en disant que, sur une dépense de 100 millions de francs, 


"ces entrepreneurs comptaient 40 millions pour l’achat du ma- 


tériel ci-dessus*, 20 millions pour le charbon, 30 millions 
1 Cette évaluation a été au début des travaux. réalité, le 


Tiel de dragage a cone 60 millions. 
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pour la main-d’ceuvre et 10 millions pour les frais généraux, 
Si bien ordonné que fut l’ensemble, si minutieusement étudiés 


que fussent les détails de l’opération, il est aisé de comprendre 


qu’il y eut quelques mécomptes dans l’exécution. Les dépenses 
s'élevérent beaucoup plus haut que les prévisions primitives. L’ou- 
verture du canal maritime a la grande navigation que l’on- avait 


annoncée pour la fin de 1867 n’a eu lieu, comme on sait, qu’en 
novembre 1869. Complication singuliére ; sur ce prétendu sol de 
sable, ot les vents devaient combler le canal avant qu il ne fut 
_ achevé, les dragues furent arrétées par la dureté du terrain. Ce 
fut dans la plaine de Suez que cette difficulté inattendue se pro- 
— duisit. Mais enfin, au 15 aout dernier, le seuil de Chalouf était 


percé de part en part ; les lacs Amers recurent a la fois les caux” 


be: Ja Méditerranée et celles de la mer Rouge. 


Ce remplissage des lacs Amers avait été réservé pour la olé- 


= des opérations. Quelques personnes doutaient qu il fit pos- 


sible d’arriver jamais 4 remplir cette dépression dont Je sol sec et — 


poreux devait absorber d'immenses quantités d’eau avant qu'il 


en pardt rien a la surface. On avait déja rempli le lac Timsah, il — 
est vrai, mais celui-ci n’avait qu’une capacité de 80 millions de | 
métres cubes, tandis que les lacs Amers, avec une largeur de 
— § kilométres sur 30 kilométres de long et une profondeur de 8 
10 métres, pouvaient contenir 900 millions de métres cubes. Ce- 


pendant le remplissage se fit a peu - gans le délai que les 1 in- 
| génieurs avaient fixé, 


Ce n’est pas l’un des résultats les moins curicux de la belle eli- 


treprise conduite par M. de Lesseps que la création d’une mer 
nouvelle au milieu de listhme. Y aurait-il rien d’étonnant 4 ce | 


que le climat bralant du désert environnant en fat influencé dans 


uu sens avantageux pour la population européenne sik s’ 'y fixera 


certainement a avenir? 
lV 


nous reste A dire ce qu’ont couté les travaux du percement 
Visthme de Suez et quel en sera le résuliat, autant du moins 


que cette derniére question peut élre discutée avec prudence. Le 
dernier rapport fait a l’assemblée générale des actionnaires éta~ 
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Ce total se compose en gros la fagon suivante 


Capital-obligations... 

fixée in de Vem- 
Rétrocession au gouy érnement 


de péage (convention de neg 
de fonds 
‘Recettes Giverses. 


Total 


900 millions, 


tien de terrains, batiments et 


284 DINGENEUR, 
blit que recettes effectuées par la Compagnie, re 
poque de sa constitution, s’élévent 4 plus de 451 millions de 


millions. 


“Les dépenses effectudes 3 ala méme époque ‘event 3 


“gaa laissant ainsi une somme disponible de 47 millions pour 


Tachévement travaux. Ces se ainsi 


construction des canaux 

Intéréts et arnortissement des actions 
et des obligations. 


Avances aux entrepreneurs. . 


Matériel et approvisionnements, 


Dépenses - de. constitution et d’admi- 


millions. 


millions. 


Ce sont ade sros chiffres, et.l’on conviendra qu’avec la 
somme dépensée en quelque lieu du monde que ce fat, on aurait, 
comme al'isthme de Suez, fécondé un désert et im provisé: des. 
—_villes. Toutefois il est juste d’observer, en faveur de la Compa- 
gmie du canal, qu’elle a doté |’Egypte d’une nouvelle province 
sans donner au monde le triste speci: acle des miséres qui surgis- 
sent en toute colonie nouvelle. Elle n’a ni fait la guerre ni donné : 
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4 d'autres l'occasion de la faire; au lieu de massacrer des peu- 


plades indigénes, elle les a enrichiés ; au sein d'une contrée re- 
putée & bon droit insalubre -elle'a entretenu un effectif de plu- 
sieurs milliers d hommes pendant dix ans, et elle a donné de tels 
soins a Vhygiéne de cette nombreuse population flottante que la 
mortalite n’y a pas été plus forte que sur les chantiers d’Europe. 
“Tf est probable’ que si le canal de Stiez avait été creusé il ya 
cent ou deux cents ans, la société qui l’aurait entrepris serait 
restée maitresse du domaine créé par ses soins. Il y aurait eu 
entre la Méditerranée ‘et la mer Rouge une compagnie souveraine 
et privilégiée comme on en vit se fornier au dix-septiéme siécle 
~ chez toutes les nations maritimes de ! Europe, comme était jadis 
la Compagnie anglaise des Indes, qui disparut en 1859, ou encore 
~ comme ta Compagnie de la baie d’Hudson, dernier vestige de 


cette organisation féodale du commerce, qui vient de s‘évanouir — 


en Angleterre. On serait tenté’ de croire que les fondateurs 
éurent, au début, cette ambition en perspective, car ils s’é- 


talent fait attribuer par le vice-roi d’ Egypte la jouissance de 


vastes surfaces de terrain et des priviléges presque régaliens, 1] 
eit été curieux de voir s’établir sur la ‘frontiére commune de 


et de ‘Afrique une sorte de république commercante, fata- 
lement vouée 4 une politique pacifique. Mais de tels projets ne 
‘s‘accordent pas avec les idées actuelles de Ja diplomatie. La Com-— 
pagnie fut obligée de rétrocéder successivement, moyennant fi- 


nances bien entendu, tous les priviléges et exemptions qu'elle 
avait obtenus 4 l’origine. Elle n’a plus d’autre objet que | établis- 
sement, l’entretien et l’exploitation du canal, et elle est rentrée 


tous égards dans le droit commun du pays “exerce son in- 


| dustrie. 


Ainsi la Cotpagnie ne doit ui sili que sur Jes revenus 
Z provenant des droits de transit sur le canal. Ces droits ont été — 


fixés 4 une somme de 10 francs par tonne de jauge et par passa- 
~ ger. Ce n’est pas ici le lieu de calculer ce qu’il pourra revenir de 
produit brut ou net; ce n’est pas notre affaire de discuter les 


éléments de prospérité d’une entreprise commerciale; mais nous 


-devons dire, avant de terminer, quelques mots sur les avan- 
tages qu ‘elle promet au commerce intercontinental et sur r les ob- 
jections. les plus sérieuses qu’on lui a opposées. 


Si l'on’ ealcule la distance des principaux ports du monde 4 — | 
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Bombay, on trouve pour Trieste 2340 lieues marines par Suez et 
5950 par le. cap de Bonne-Espérance, pour Marseille 2370. et 
5650, pour Bordeaux 2800 et 5650, pour Londres 3100 et 5950, 

pour New-York 9760 et 6200. Pour Calcutta les différences sont 
moins fortes ; mais 4 mesure que sé développe le réseau des che- 
mins de fer. indiens, Bombay tend 4 devenir le principal entrepét 
du commerce de |’Hindoustan. Pour la Chine et le Japon, Jes 
différences sont encore moins élevées, quoiqu’ elles ressortent tou- 
jours 4 l’avantage du canal. En somme, pour les contrées qui 
nous entourent il s ‘agit de raccourcir de moitié environ la distance 


des ports de I’ extréme Orient. Or il y a 300 millions d’habitants. 
_en Europe et 900 millions en Asie: Je percement de !'isthme a la’ 

prétention de rapprocher ces immenses agglomérations d hommes 
— dont les relations réciproques s’accroissent de jour en jour. 


A cela l’on a objecté que le commerce intercontinental se fait 
encore pour la plus forte partie par les naviresa voiles qui redous 


tent de traverser des détroits ou des mers intérieures ou les vents 


et les courants sont variables. Ce qu’il faut aux batiments 4 voiles, 


ce sont de larges océans, comme |’ AtlaWtique et le Pacifique, avec 
_ des moussons et des alinés 3 4 souffle constant. Quand il s’agit de 


trés-longs trajets, que ceux de Chine ou d’ Australie en Eu- 


rope, les bateaux 4 vapeur assujettis 4 des détours et 4 des rc- 


laches fréquentes et prolongées pour se procurer du charbon, ne 


gagnent pas énormément en vitesse sur les voiliers, et ils ont le 


_ défaut de faire payer le fret 4 un prix bien supérieur. 


Pour les marchandises lourdes et encombrantes de faible io. 


leur, la navigation A la voile par l'ancienne route du cap de . 


Bonne-Espérance aurait done toujours la préférence, Pour les’ 
passagers et les objets précieux qui exigent une grande célérité, 


on ne peut admettre que le passage par le canal soit plus rapide 
Ou Moins codteux que le transit de l’Egypte en chemin de fer, 


Ou objecte encore que Ja traversée de la mer Rouge est un 
voyage des plus pénibles. Non-seulement la chaleur y est suffo- 
canle — on y observe de fréquents cas d’insolation —. mais, en 
outre, c'est une mer hérissée de récifs; méme A la vapeur, la 
navigation ny est pas stire, bien que plusieurs phares y alent» 


deja érigés. 


Ii est inutile de reproduire maintenant les cridanes qui s'a- 
dressaient 4 l'ceuvre méme du canal, puisque }’on annonce qu'il 
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niser de yastes chantiers dans le désert, l’ensablement par les 


vents, la difficulté de remplir les lacs intérieurs desséchés depuis — 
- des sideles, Il n’ y a plus qu'un intérét historique 4 énumérer ces’ 


objections qui ont été victorieusement réfutées avec d'énormes 
dépenses, il est vrai, mais enfin elles ont été réfutées. 

Qn dit enfin que le creusement du canal est loin d’étre acheve, 
qu'il n’a pas partout la profondeur requise, que les talus. trop 
roides s’éboulent, qu’il lui manque des bassins de garage pour 
rendre le croisement des navires plus commode, que les digues 
de Port-Said devront étre prolongées beaucoup plus loin en mer. 
Tout cela n’est qu affaire d'argent. Personne n’a pu croire qu’a- 
prés le jour de l’inauguration, n’y aurait pis rien a faire ou a 
améliorer.— 

Au fond de toutes les critiques actuelles, étant admis que le 
canal s’achévera s'il’n’est encore achevé, ce qu'il y a de plus 


sérieux est de savoir en quelles proportions 4 l'avenir la ma- 


rine 4 vapeur et la marine 4 voiles se partageront le commerce 
‘du monde. A prendre que les voiliers auront intérét 4 préférer 
la route du grand Océan, on ne peut guére contester que les va- 


peurs choisiront au contraire la route la plus courte qui est celle _ 


la mer Rouge, et !’on doit supposer que la Compagnie sera 


assez Sage pour ne pas renvoyer au chemin de fer, par des tarifs . 


exorbitants, le transit qui lui revient naturellement. 


Quant 4 nous, qui n’avons qu’un intérét théorique dans les 


questions de ce genre, il nous importe peu de savoir ce que 
le canal rapportera 4 ses actionnaires. Nous ne voyons, dans 


le percement de l'isthme de Suez, qu'une ceuvre admirable 


d'énergie et de persévérance, une merveille de l'art des ingé- 
nieurs. S'il est regrettable que les promoteurs du canal aient 
-quelquefois soutenu leurs projets avec une ardeur trop bruyante, 


il est juste de reconnaitre que I’ enthousiasme sattache souvent 


moins bonnes causes. 


DE SUEZ. 
est aujourd’ hui achevé et en bon état. Rappelons seulement — 
que. depuis Volney, on faisait valoir impossibilité d’orga- 
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CHEMINS DE FER. - 


LES FREINS A CONTRE-VAPEUR, 


Bien que Vintroduction des chemins de te en France date de 
plus de trente ans, que, depuis cette époque, leur réseau sans cesse 
accru couvre aujourd'hui notre sol de mille ramifications, le pu- 
blic n’a pas encore accepté sans défiance cette nouyelle source de 


Tichesse. Quelques accidents survenus de_loim en loin, répétés 


par tous les journaux, grossis par |’ imagination crédule, suffisent 


-&4 entretenir chez le plus grand nombre l’idée que les chemins 
de fer exposent le voyageur & toute ne série de dangers. On ne 
—-réfléchit pas que si, du temps des diligences, les accidents étaient — 


‘moins connus, ils n’en étaient pas moins rares, que ‘depuis lors, 
le nombre des” Voyageurs s’est accru dans la proportion de un 4 f 
cing cents ou de un 4 mille, et que le nombre des accidents a été — 

Join desuivre la méme progression. On se refuse a toute discus- - 
sion, et chaque malheur nouveau ne fait qe confirmer v une thése | 

Dans la liste des sections possibles pour ‘les chemins de fer, 
ceux qui proviennent de collisions ou de rencontres de trains sont, 
de beaucoup, ceux auxquels le public attache le plus d’impor- 

tance, et, pour bien des gens, le reméde serait pourtant simple, il 

suffirait de pouvoir arréter instantanément un train, dés que le 
mécanicien apergoit sur la voie un obstacle qui peut devenir un 


" danger. Les projets. ne manquent pas, d’ailleurs, pour résoudre 


ce probleme, et cest par centaines que, chaque année, se 
comptent les brevets d'invention relatifs 4 des freins, tous plus 
parfaits les uns = les autres, au moins au dire: de leurs in- 


 yenteurs. 


-_ armi ces projets, dont Ja plupart n existent jamais que sur le 
papier, il en est toujours un bon nombre relatifs aux freins i in- 
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dans lesquels un mécanisme ou moins. compliqué 
doit arréter brusquement, ou tout au plus en quelques secondes, 
un train laneé a pleine vitesse. Si, au point de vue mécanique, le 
probléme n’a rien d’ impossible, il est certain qu’au point de vue 
pratique, sa solution offrirait plus d’inconvénients que d’avanta- 
ges. Arréter brusquement un train en marche reviendrait simple- 
~ ment, comme effet, au choc que !’on veut éviter. On sait, en effet, — 
que la force vive d’uncorps animé d’une certaine vitesse, autrement 
. dit le produit de la masse en mouvement par le carré dela vitesse, 
représente en mécanique une certaine quantité de travail. Or, ce 
travail ne peut s’'annuler que si on développe un travail résistant 
précisément égal, et ce dernier est toujours le produit de la force 
_résistante par le chemin que parcourt son point d’application. 
Annuler la force vive dun train sur un chemin trés-court revient 
donc & opposer brusquement. au traifi une force trés-grande, en 
d'autres termes, produire un choc dont les résultats seraient. cer- 
tainement désastreux, et pour Je matériel et pour les voyageurs. 
Nous laisserons donc de cété, au méme titre que Ja quadrature 
du cercle ou le mouvement perpétuel, les freins 4 arrét instan-— 
lané, pour ne nous occuper que des freins réellement pratiques, 
des freins 3 A action successive. Au point de vue des dangers d'un 
choc oud'un accident, ces freins seront d’autant meilleurs qu’ils 
-permettront, d’arréter plus rapidement un train en mouvement, 
et l’expérience a prouvé qu'il suffirait pour immense majorité 
des cas que cet arrét pat se produire s sur une Jongueur de 150 me- 
environ, autrement dit, qu’un frein susceptible d’arréter 
complétement un train au bout de 150 metres serait parfaitement . 
suffisant. 
Jusqu’a ces dernigres années, le ‘systéme des freins adoptés sur 
_ les chemins de fer différait assez peu de ceux qu’onemploie de 
temps immémorial : syr les voitures des routes ordinaires. Une 
série de piéces de renvoi permet d’ appliquer « contre les roues des" 
wagons des sabots en bois ou en fonte, qui viennent frotter sur 
laroue, et, suivant qu’on les serre plus ou moins, donnent lieu 4 
une résistance plus ou moins considérable, qui tend a annuler la 
vitesse du train, Lorsque le mécanicien juge qu'il y a ur- 
gence d’arréter rapidement, il supprime l’admission de vapeur 
dans les cylindres, serre les freins du tender et, d'un coup de sif- 
commande la méme manceuvre aux garde-freins qui, au nom- 
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bre de deux on trois, sont montés sur les wagons munis des appa- 
reils. darréet. 


Cette solution est loin d’étre satisfaisante d’une part, elle exige 


le concours des gardes-freins, qui peuvent ne pas entendre ou ne 


pas exécuter immédiatement le signal de-ralentissement, 


_ part, Te serrage des freins prend, par suite des complications de 
lacommande, un certain temps, et exige, pour que les freins por- 
tent a fond, un effort assez énergique sur la manivelle de ma- 


neeuvre. Toutes ces causes réunies font qu’avec les freins 4 sabot 
il est difficile d’arréter un train avant 7 ou 800 métres, 4 partir 


du point ot a été donné le signal d’arrét. Si utiles que soient ces 


appareils, ils ne sauraient done premunir dans tous les cas contre 
un accident. 
‘D'un autre cété, au point de vue de exploitation rationnelle 
des lignes, ce mode de freins ne donne pas lieu 4 de moindres 
objections. Par le fait méme du frottement qu’ils subissent, les 


bandages des roues se déforment et se couvrent de facettes planes: 


qui les mettent rapidement hors de service. D’autre part, pour les — 


rails eux-mémes, le frottement de Missement qui se substitue au 


frottement ordinaire de roulement, est une cause de détériora- — 


_ tion importante. L’ expérience prouve que, surles lignes en pente, — 


c’est-4-dire sur celles fait usage des freins sur toute la lon- 


-gueur pour annuler |’accélération que la gravite donnerait aux 


trains, la voie et les bandages durent 4 peine le tiers de Jeur ser 
vice normal sur une voie de niveau. | 

Enfin, ?emploi des freins 4 sabot donne. lieu une et 
grave objection. Quand un train esten mouvement, la vitesse qu'il 


posséde ou sa force vive représente, comme nous l’avons déja dit, 


une certaine quantité de travail accumulée au départ, et en vertu 
de laquelle le train abandonné 4 lui-méme et sans dépense nou-— 


—velle de vapeur, pourrait parcourir plusieurs kilométres avant 


_d’arriver au repos. Lorsqu’ on arréte un train a l'aide des freins 


sabot, le frottement qu'on développe a. précisément pour but 


faire disparaitre par les résistances passives une partie de cette 
force vive, de la transformer, soit en chaleur, soit en déformation 
permanente des piéces que travaillent. Il suit de 14 que l'emploi 
freins constitue une perte réelle de travail, qu'il correspond 
-aune dépense de vapeur et de combustible inutile ala mise en 
marche. | 
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divers inconvénients avaient depuis longtemps appelé I’at- 
tention des ingénieurs sur cette importante question de leur ser- — 
vice, et, grace aux efforts de plusieurs d’entre eux, le probléme 
du ralentissement des trains est entré, par l'emploi de la contre- 
vapeur, dans une voie plus conforme aux exigences de la théorie. 
Ce sont ces résultats, aujourd’ hui confirmés par une expérience 
de'plusieurs années qne nous nous proposons indiquer aux lec- 
teurs de Annuaire scientifique. 


™ 


‘Avant de décrire les différents appareils proposés dans ces der- 
_ niéres années comme freins a contré-vapeur, et pour en faire saisir 
le prittcipe et les avantages, il est nécessaire de rappeler briéve- 
ment les conditions de fonctionnement des appareils moteurs dans | 
les locomotives. . 

- On sait que, dins les locomotives, la force motrice de la vapeur a 
s’exerce sur des pistons, dont les tiges actionnent chacune des 
roues motrices de la machine. Un tiroir de distribution analogue 

ceux des machines fixes, régle ]’admission de vapeur successive- 
ment sur chacune des faces du piston, et son échappement dans 
l'intérieur de la cheminée, lorsque cette vapeur a produit son 
effet utile. Ce tiroir est commandé par des excentriques calés sur 
Tarbre principal, par l’intermédiaire d’une piéce spéciale, connue 
sous le nom de coulisse. Ce dispositif, imaginé par Ste- 
phenson, et qu'on peut citer sans crainte parmi les plus belles 
— découvertes de la mécanique, permet, par la simple manceuvre 
d’un levier, de faire varier la détente de la vapeur dans lescylin- — 
—dres, ¢ "est-A-dire de proportionner sa dépense a la force de traction 
—nécessaire 4 chaque instant, d’arréter la machine, et enfin de — 
~ Ja faire marcher a volonté, soit en avant, soit en arriére'. | 
Ceci posé, étudions de plus prés ce qui se passe dans le cylindre 


moteur d’une locomotive. Nous admettons d’abord que Ja ma- i 


. 4 Nous devons nous borner ici 4 ces simples indications, priant le lecteur i 
qui voudrait étudier en détail les distributions dans les machines vapeur,  [% 
de se reporter au Traité des distributions par tiroir, du D* Zeuner, traité | Bi _ 
dont nous avons. récemment la traduction ADunod, 1869). 
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chine marche en ayant,, et gue la distribution fixée A-un. certain 
degré de détente agisse pour entretenir le mouvement dela ma: 
chine, autrement dit, que la coulisse soit commandée par l'excen- 


trique. de marche en ayant. Pour rendre les phénoménes plus 


sensibles, nous aurons recours.an diagramme habituel. — Soit 
ABCD (fig. 1), le cylindre, A et G les deux orifices de passage de 


Ja vapeur, BD la course du piston. Si nous supposons que le piston 


marche de B en D, la vapeur admise en A exercera sur sa’ face 


re 
ig. 3, 
» 


de gauche une pression, variable d’ailleurs en chaque point de la 


course, et que, pour une position m, nous pouyons représenter A 


une échelle convenable par une ordonnée mm’. La courbe am’b 


ainsi déterminée donnera donc, pour les «livers points de la course, — 


- lasérie des pressions de la vapeur, et l’aire am’bDB le travail. 


moteur exercé par la vapeur sur laface de gauche du piston pendant 
son trajet de Ben D. Il est d’ailleurs facile de comprendre la 
forme méme de la courbe am’b. Par suite de l’avancea l’admission, 


: quand le piston part de B, la vapeur agit déja sur sa face de gau- 


che, et l'orifice d’admission s’ouvrant graduellement, la pression 


va en augmentant. Un peu avant le point m Yorifice d’admission 


se forme, la vapeur travaille par détente, et sa pression diminue 
de plus en plus jusqu’a ce que le piston arrivant prés dela fin de 
sa course, l’avance 4l’échappement fasse tomber plus rapidement 
la pression. Maintenant, si-nous considérons le piston dans le 


‘mouvement suivant, pendant qu'il revient de Den B, et si,nous 
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-examinons: toujours ce qui passe sur la méme face de gauche, 
nous Yoyons que I’ échappement restant ouvert, la vapeur n'exerce 
plus qu'une pression (résistante dans cette période), trés-faible, 
représentée par la courbe bm, d. Un peu avant que le piston n’arrive 
en B, | échappement se ferme, et pendant une période assez courte, 
lavapeur se comprime, la courbe se reléve en d. On voit dés lors © 
que, si l’on considére un tour entier de la roue, la vapeur aura 
produit, sur la face de gauche du piston, un travail moteur re- 

présenté par la surfacea m'bm,d. 

Mais, en méme temps, sur l’autre face du piston, la vapeur 
- produisait des effets 4 trés-peu prés symétriques. Pendant que le 
piston marche de D en B, les pressions de la vapeur sur la face de 
_ droite sont données par les ordonnées de la courbe f ge; quand 
ilrevient de B en D, l’effort résistant est exprimé par la courbe — 
em, h_f, et le travail de la vapeur sur cette face pendant une ) 
révolution entiére par l’aire f gem h, 

La courbe em, h de la résistance 4 droite correspond ail- 

leurs, comme temps, 4 la courbe a m’ b de l'effort moteur 4 gau- © 
che, de sorte qu’en réaliié, quand le piston marche de B en D et. 
revient de D en B, rexeds du travail moteur sur Je travail résis- 
tant est donné par la somme des aires a m’ b m,d et fg em,h. 
On voit, enoutre, qu’aux points / et r l"effort change de sens ; de 
‘moteur il devient résistant. : | 

_ Supposons maintenant que, la machine marchant en avant, 
on renverse par un mouvement brusque la distribution, c'est-a- 
dire qu on donne au tiroir un mouvement tel, que, si la machine 
-_partait du repos, elle irait en arriére. Par suite du mouvement _ 
en sens inverse que possédent maintenant le piston et le tiroir, la 
distribution de la vapeur sera toute différente de ce qu'elle était 
dans le cas précédent. Ainsi que le lecteur pourra s’en assurer en 
tragant sur une bande de papier un tiroir mobile a la main, et 
observant ses diverses positions par rapport aux orifices du 
line, pour chacun des points de la course du piston. 

_ Dans ce cas, si nous représentons encore les phénoménes par 
un diagramme, et si nous supposons le piston marchant de B en D 
- (fig. 2), nous trouvons qu’au départ Vorifice G du cylindre, d’a- 
bord légérement ouvert, se ferme bientdt, et reste fermé pendant 
tout le temps qui correspondait ala détente dans le diagramme — 
de Jafigure 4, Les gaz qui remplissaientle cylindre, et qui, comme 
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nous le verrons plus. loin, étaient & peu pros a la pression atmo: 
sphérique, se compriment suivant la courbe B n. Aprés un cer- 
tain parcours, le tiroir, continuant 4 se mouvoir, démasque la — 
lumiére C, la vapeur de la chaudiére s'introduit dans le cylindre, 
s'y mélange aux.gaz, et, le piston continuant son mouvement, 
est réintroduite avec eux dans la chaudiére. Lorsque le piston re- 
vient de D en B, Vorifice C est fermé, et le mélange gazeux resté 


sous le piston commence a se délendre, en exercant un travail de 
_méme sens que le mouvement du piston, par conséquent un 
travail moteur. Mais bientdt le bord intérieur du tiroir découvrant 
lalumiére C, le mouvement du piston ne tarde pas 4 produire 
‘dans le eylindre un vide qui appelle en C les gaz de Ja cheminée- 
avec laquelle cette partie du cylindre se trouve 4 ce moment 
en communication. 
est évident d’ailleurs, que des symétriques 
se produisent pendant ce temps pour l'autre lace du piston et la | 
lumiére A. | 
On voit done qu’ a chaque tour la locomotive sera soumise avec 
_ la contre-vapeur a un travail résistant égal Ala somme des aires — 
Bust, Dhg. Ce travail représente l'aspiration dans le cylindre— 
des gaz empruntés ala cheminée, et leur refoulement dans la chau- 
-diére a la pression méme de cette enceinte. 
Le renversement d’une distribution, quand la machine est en — 
marclie, constitue done un. vérilable rein, de considé- 
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rable. Ce mode de fonctionnement était depuis longtemps connu 
des mécaniciens, mais, sous Ja forme que nous venons de décrire, 
on n’en faisait usage que dans des cas trés-exceplionnels, pour 

_ échapper 4 un ‘danger imminent, car la marche A contr e-vapeur 
présentait dans ces conditions de nombreux et redoutables in- 
convénients. | | 
-Ainsi que nous I’avons vu, en effet,la machine n ‘agit plus que 
comme une sorte de pompe " air ; pour chaque tour de roue elle, 
renvoie dans la chaudiére 4 peu prés quatre fois le volume. d’air 
que représente chaque cylindre. Au bout de quelques instants, 
la pression dans la chaudiére s‘éléve donc trés-rapidement, les ma-_ 
nométres ne fonctionnent plus, et les Soupapes de siireté deve- 
nant insuffisantes, on est exposé, soit 4 des expla; soit 4 des 
écrasements de tubes. 
D'un_autre cété les cylindres aspirent, comme nous l’avons vu, 
les gaz de la cheminée, c’est-a-dire de l’air chaud, des gaz de la 
combustion , chargés de poussiéres de charbons ;. ces gaz arrivent 
dans le cylindre 4 300 ou 400°, et la compression: brusque éléve 
encore notablement leur température ; dans ces conditions, les pa- 
rois ducylindre, le piston, les organes de la distributions échauf- 
— fent outre mesure ; les frottements croissent rapidement, et, sous 
cette double action d’une température élevéc, et de la présence - 
de matiéres solides, les piéces frottantes grippent, les garnitures 
-bralent, la machine, en un mot, est hors de service. Des 
choses en étaient 1a, et, sides améliorations partielles pou- 
vaient étre réalisées par certains dispositils, comme celui de de 
les Compagnies hésitaient introduire dans leurs machi- 
nes des modifications coviteuses ou des organes compliqués, lors- 
que M. Lechatelier, ingénieur en chef des mines, alors chargé de — 
ls direction des chemins de fer du Nord de Espagne, eut heu- 
reuse idée 4 Jaquelle son nom est resté attaché. 
Nous ne nous étendrons par sur l’historique de la que 
~ nos lecteurs trouveront au besoin dans une exceliente brochure 
_ par M. Lechatelier lui-méme, brochure 4 laquelle nous avons em- 
prunté une partie des explications qui précédent. M. Ricour a, 
d’ailleurs, publié également sur le méme sujet différents mémoi- 
Tes insérés les aanales des Nous ne pas da- 


Voi Annuaire scientifique de 1867. | 
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vantage discuter-idi la’ question priorité 
dernier ingénieur, et quica. denne. liew trés-vifs et. regret-_ 
tables débats:.I] reste aujourd'hui acquis, croyons-nous,quelidée 

premitre du nouveau dispositif appartient:a M. Lechatelier, mais 

pour-la réaliser. il fallait:de nombreux. essais, des: tafonnements 
inévitables, qui ont successivement modifié ou complété une idée, — 
simplement en germe au début, et, dans cette. derniére phase, cha-— 

combien il est souvent difficile, avec la meilleure volonté 

du monde; de faire tant: 'inventeur quid: ses-collaborateurs:la 
qui leur revient dans la solution définitive: Quoigwil 
en soit, le:systeme dont nous nous occupons a gardé le nom.de 

M. Lechatelier ; et son application 4 plus de 2000 locomotives en 

compagnies. 
-Lidée de M. apres. les développements-q que 
avonsdonnés plus haut sur la marche Aeontre-vapeur, s'ex- 
primer en quelques mots.’ Ainsi que nous l'avons vu, le plusgrand. 
jneonyénient du renversement de ‘la vapeur était l’introduction 
la machine de gaz -du foyer bute température. M, Lecha- 

telier songea, pour y remédier, a disposer dans la cheminée, un. 

peuau-dessus de la. buse.de soufflage de l’échappement, un tuyau 

amenant directement la: vapeur Au moment oh 
on veut renverser la vapeur, on-ouvre le robinet placé sur ce 
tuyau vapeur s'échappe dans la cheminée et y'produit un dou- 
ble effet: D’une part, elle diminue le tirage et, en obstruant la 
‘section d’écoulement des produits gaveux de Ja combustion, elle 

 prévient leur accés jusyu’aux buses. d'échappement, etdelaala 

machine. D’autre.part, elle se substitue 4 eux pour remplir les _ 

cylindres, et en réalité, lorsqu'on marche ensuite contre-vapeur, 

retour A lachauditre; 
Cette idée, aussi qu’ en 

majeure partie les inconvénients de la contre-vapeur telle qu’on 

Fappliquait antérieurement, mais elle ne résolvait qu’en partie le 
--probléme. Avec la: vapeur comme avec’ les gaz.du foyer, quoique 

des Jimites plus restreintes, il se produisait encore un échanf- 

fement tré:-grand du cylindre et de.ses orgenes. M. Lechatelier 

-songea ators 4 envoyer dans le tuyau d’échappement, en méme 
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nécessaire. Elle constituait donc un moyen de rafraichir:constam- 


ment les organes:.de machine, de “contre-balancer les effets 


d’échauffement dus lacompression des fluides gazeux. 
Cette idée s'est parfaitement vérifiée dans Ja pratique, et l’expé- 
rience a méme démontré que linjection de vapeur directe.devenait. 


complétement inutile, qu'une simple prise d’eau chaude débou-. 
chant 4 la base de I’ échappement les 


de marche a contre-vapeur. 


que nous J’avons déja dit, le de a 
-été-immeédiatement appliqué par toutes les compagnies, et au 
4° mars 4869. on comptait sur les lignes francaises 1466 Jocamo- 


tives munies du dispositif pour la contre-vapeur. Lw-modification 
était en cours d’exécution pour 415 autres. La raison dece succes 


s explique dailleurs par Ja simplicité méme du dispositif et son 


prix peu élevé, car, tout: compris, la dépense: 


| médrfication ne ressort qua 600 francs environ. 


» Ajoutons toutefois que, pour rendre tous Jes services qu’ onen 


peut attendre, l'emploi de la contre-vapeur exige changement 
dans le mode de commande de la coulisse. Depuis Stephenson } jus- 


qu’a-ces derniéres années, pour mancuvrer la coulisse, le méca- 
nicien agissait sur un levier de commande assujetti dans des ‘en- 
coches convenables. Or, au moment oi |’on renverse la vapeur, -— 
od par conséquent il faut par ur brusque déplacement du levier 


changer le sens du mouvement du tiroir, il arrive souvent, si les 


frottements sont durs, que le levier revient en arriére avec force — 
et ‘blesse le mécanicien. En tout ‘cas, cette mancuvre, souvent 
dangereuse, est toujours M. Marié, ingémeur du 
chemin de fer de Lyon, a supprimé cet inconvénient en comman- 
dant le levier par l'intermédiaire d'une vis 4 écrou mobile, et, 
ces conditions, le danger ret — mécauicien 


-paissent entiérement. 


_ $i l'on compare: les figures 1 et 2, et si l’on se rappelle que, 
d’aprés ce qui précéde, la surface des deux courbes exprime,dans — 


arrivant 4 130 ou 440° ‘devait se vaporiser et, pour ce 
changement d'état, emprunter aux parois du cylindre la ‘chaleur — 
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premiare; le travail moteur développé par tour de rove et 
__ eylindre dans la marche directe ; dans la seconde, le travail ré. 
- sistant pour la méme période dans la marche & conire-vapeur, — 
il est clair, 4 premiére vue, que. le travail résistant dé- 

-veloppé par Ta contre-vapeur- est beaucoup plus faible que le_ 
travail moteur dans le premier cas. Il serait, ailleurs, facile de 
__ déterminer exaclement la proportion en évaluant les aires de ces 
courbes, car nos figures, empruntées au mémoire de M. Lecha- 
telier, expriment 4 trés-peu prés la réalité des faits et ne sont 
autre chose que les courbes fournies par l’indicateur de Watt 

pour le méme degré de détente successivement dans le cas de la 
marche directe et de la contre-vapeur. Pour de grandes admis- — 
sions, on peut admettre que le travail de Ja contre-vapeur repré- 
 sente de 55 4 60 p. 0/0.du travail dela vapeur directe. Lorsque la 
période d’admission décroit, le rapport diminue, et, d'aprés 


M. Lechatelier lui-méme, pour une admission correspondant aux 


4 contre-vapeur n’a plus alors d'a 


méme, 


-. quinze centiémes de la.course du piston, le travail produit par — 
Ja contre-vapeur est 4 peu prés nul, en d'autres termes, lamarche 
ttre avantage que de créer des 4 
- frottements, et par suite des résistances qui n’existeraient pas si 
Ton supprimait complétement l’arrivée de la vapeur dans les cy- 


_lindres et qu on laissat la fore vive du train s delle~— 


- En suivant de pris les lesquelles 
les organes dans le systéme 4 contre-vapeur, il est facile decom- - 


prendre qu'il ne saurait en étre autrement.. La vapeur n’est, en 
 réalité, admise sous Je piston que pendant une période correspon- 
celle de l’admission en admetlant que le piston marche en 


sens inverse et que la coulisse ne soit pas renversée. Plus la pé-_ ; 


nuisible, se détend dans la marche inverse du piston et crée un 


continuer le mouvement, 


Sidonce le systéme de M. Lechatelier doit 3 
 avantages incontestables, on ne saurait le considérer comme ab- 
-solument satisfaisant, et plusieurs ingénieurs, en partant du 


méme ont cherch a dans de meilleares condi-,.. 


viode d’admission en marche directe sera courte et moins aussi | 
__ la contre-vapeur pourra produire d’effet utile. D’autre part, Ja 
vapeur qui, 4 fin de course, se trouve comprimée dans l'espace 


~ travail positif dans le sens de la marche du tae: dont elle tend a : 
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et de Landsée. 


~Dans-le frein répression de Krains, la n'est pas 
renyersée, le tiroir et le piston conservent le mouvement relatif. 
quils possédent en marche normale, Lorsque le mécanicien veut _ 
marcher & contre-vapeur, il ferme le papillon ou régulateur et 
supprime ainsi la communication de la chaudiére avec le tiroir.. 
En ouvrant un tuyau spécial, il fait communiquer le tuyau d’é-— 
chappement avec la chaudiére et ferme I’orifice par lequel le 
_tuyau d’échappement débouchait dans Ja cheminée. Il en résulte ~ 


- que,. pendant toute la période d’échappement ordinaire de la va- 


peur, le piston, au lieu d’étre soumis, 4 la résistance dela pression 
atmosphérique, a 4 vaincre la pression de la chaudiére. On com- 
prend aisément que, dans ces conditions, la puissance retardatrice — 
soit beaucoup plus grande que dans le dispositif de M. Lecha- 
telier. Toutefois, cette solution n’est pas sans inconvénient non 
plus, car, par suite de la pression qui se produit, tant dans le 
~~ tuyau d’ échappement que sous Je piston, le tiroir tend 4 se sou- 


lever de son siége, et M. Krauss a du, pour obvier 4 cet incon- 


 vénient, donner a ce tiroir une forme spéciale, de fagon équili- 


-_brer et. détruire cet effet de renversement, 

Dans le systemede M. de Landsée il n'y a pas non plus renver- 
a sement, mais sur le cété du cylindre est ménagé un second tiroir 
| indépendant du tiroir ordinaire, conduit par un excentrique spé- 
cial dont langle d’avance est nul. Quand on veut ralentir, on 
place la distribution 4 la‘détente la plus forte, on ferme le tuyau 


d’échappement, et a l'aide du second tiroir on admet la vapeur 
sous le piston pendant la presque totalité de sa course. On com-— 
-prend que, dans ce cas, comme avec le dispositif de Krauss, la ré- 
sistance développée doive étre trés-grande, mais on ne saurait— 


se dissimuler que la nécessité d'un tiroir auxiliaire, d’un collier 
et d’une tige d’excentrique nouveaux, n’introduise dans les ma- 


_ chines une complication regrettable. Aussi, le systéme de M. de 


Landsée, malgré ses avantages théoriques, n ‘acti eu idl 
des applications trés-restreintes. 


En résumé, I’étude forcément aride que nous venons da faire | 


d’ si la question de Varret des trains n’est pas 


tises: la pour créer des forces plus considéra- 
bles. Parmi les dispositifs qui paraissent le mieux répondre aux — 
besoins de la pratique, nous as citerons les _—— de uM. er 
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encore résohité d'une maiidre enitiétement ai impor 
tants progrés ont été réalisés dans ces dernidres années. Grace aux 
travaux des ingénieurs que nous avons.cités dans les pages qui 
-précédent, le mécanicien a aujourd hui sous la main, dans toutes 
_ Yes locomotives, le moyen d’amortir® promptement Ja’ vitesse du 
train qu'il dirige, de fagon a prévenir le danger d'un choc ou 
L'emploi des dispositifs. & contre-vapeur, joint 
organisation de plus en plus compléte des signaux, garantitque, 
dans }avenir; les accidents dont se préoceupe a bon droit le public 
deviendront de moins en moins fréquents et surtout de moins en 
moins grayes. Les travaux de M. Lechatelier et de ses émules- 
_ constituent doney dans |'histoire déja si brillante de nos:chemins 
defer, un. point important, et ce titre, Annuaire scientifique 
devait,. pour resler fidéle 4 son. leur 
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Br béravrs t DES FAUX. 


We eau pas seulement la boisson la plus et 
aussi et surtout un élément. essentiel de,-la ‘salubrité publique. 
AVintérieur des maisous, elle sert. aux ablutions. personuelles et 
aux javages ; répandue profusion sur Je. sol. des rues, elle dis- 
sout.ou entraine Jes'immondices que l'exercice-de la vie y aceu- 
mule, Pour l'industrie elle est un agent universel. qui produit et 

condense. la vapeur ; souvent elle se transforme d’elle-méme en = 
force motrice. Il n'y a pas un étre qui puisse vivre sans eau. Les 
progrés de la civilisation, loinde rendre |l’eau moins utile, mul-— 
tiplient au contraire les occasions que nous avons denous en ser- 
vir. Le paysan inculte en consomme. moins que I'habitant raffiné 
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‘sous sa'tente en’ ont moins besoin’ ¥Eoropéen: civilisé, 


Om serait ‘tenté de croire que est ‘un bien répandu en 

shonin sur‘la terre et que ehacun peut s’approvisionner sans 

~peine iii Souci aux réservoirs inépuisables'de la nature. Il .n’en.est 
pas ainsi. D’abord il y a des contrées de quelque élendue qui ont 


le malheur d'en étre dépourvues; et: puis, il-y a-des eaux de 


mauvaise qualité qui sont une boisson malsaine et qui sont ménie _ 


souvent impropres aux usages domestiques. Enfin, bien que: les 
premiers-hommes'aient toujours établi- leurs demeures a. proxi- 


mité des eaux courantes et que de nos jours les. grandes villesne | 
se développent que sur le bord des rividres, ce-serait-une sujétion 


insupportable dans lexistence affairée de notre époque: que d’a- 


‘voir puiser chaque jouraux sources naturelles le liquide néces- 


-_saire aux besoins de la vie. Dans les ‘centres importants de. po- 


pulation; ést' indispensable, ‘on reconnu, que. beau. soit 


distribuée 4 portée du consommateur. La distribution: d'eaux 
-abondantes et pures 4 domicile est donc un probléme d'impor- 
tance vapitale. Nous nous proposons d’indiquer ici comment. il a 


et en particulier a: Paris. 


Th sagit d’abord de saveir: aqueltes qualités pr les 


eaux publiques ‘et t quels: on a avant 


vapeurs qui 's’élévent. des. mers, 
riviéres et des étangs, sont, on le sait, chimiquement pures; pré~_ 


cipitées.en pluie surface terrestre, elles donnent encore une 


eau pure, sauf addition de quelques traces d’air, d’ ammoniaque 

ou d'acide carbonique empruntées aux couches aériennes, qu’el- 
les ont traversées. Arrivée sur le-sol, Yeau.de pluie penétre, 
couches inférieures ou s ‘écoule 4 la.surface, suivant la- nature 
- du terrain. La portion qui s’écoule tout de suite dans les ruisseaux — 
s'altére guére; mais elle donne aux riviéres une allure torren- 
© teuse, et passe si vite qu'elle est de peu de'ressource. La portion — 


qui s’enforice dans le:sol s’infiltre dans ‘les couches sablouneuses, 
glisse par les fissures des terrains imperméables, chemine _obli- 
quement avec une lenteur excessive et vient enfin. sourdre:aux 
- flancs des coteaux aprés un long parcours souterrain, pendant le- 


quel elle a ou aux x COU 


LES EAUX DE PARIS. 
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252, ART DE 
On coutgla: que Jes terrains les plus communs aux environs de 
| Paris absorbent environ-un tiers de l'eau qui tombe aleur surface 
sous forme de pluie, et comme ils regoivent en moyenne 60 cen-— 
- timétres de pluie par an, il s’ensuit_que chaque hectare superfi- 
_ ficiel cache urie masse d’eau souterraine dé 2,000 métres tel 
a pew-prés. C'est cette’ masse qui alimente les sources toute 
l'année et leur assure un winced bien la nt 
Les eaux qui reparaissent aul jour apres avoir sous terre 
- sont plus ou moins chargées de substances étrangéres. Tantot 
elles sont: devenues minérales ou sulfureuses, et ont acquis par 
‘la des propriétés médicinales ; tantét elles paraissent tout a fait 
—saumatres, et ne peuvent plus étre-employées par homme. 
Le plus souvent, elles ne retiennent en dissolution que des sels 
terreux (carbonates ou sulfates dechaux et de magnésie, quine leur 
-donnent ni odeur ni saveur et leur communiquent seulement un 
~ goat agréable. Quand ces sels sont en excés, ils se précipitent peu 
peu; on dit alors que l'eau incruslante, ce qui est ungrave 
défaut, non-seulement parce que l'eau qui ace défaut, encrasse 
Jes tuyaux dans lesquels elle coule, niaig aussi parce quelleest 
alors indigeste, 4mpropre aux savonnages et qu'elle he convient 
_méme pas a la plupart des industries. Les chaudiéres vapeur, 
_ par exemple, qu’on alimente avec de l'eau incrustante se recou-— 
l'intérieur d’une couche calcaire qui est une 
cause d’ explosions. 
qui court 4 l’air libre un ruisseau ou le lit 
d'une riviére, acquiert parfois de-nouveaux défauts; elle se charge 
de boue'et de limon pendant les crues, elle prend un godt nau- 
séeux au contact des tourbeux, elle s’altére par l'effetdes 
| i matiéres végétales ou animales qui y tombent par hasard ou que ~ | 
Jes hommes et les animaux y rejettent. Celte-dernitre cause 
; |) Sacer d’impureté est surtout 4 craindre en aval des grandes villes et 
centres industriels. Si nous ajeutons que l'eau des riviéres— 
est trop froide en hiver et trop chaude en été, on s’expliquera que 
Jes villes qui établissent des aqueducs préférent en général, sauf 
_ Pinfluence que les circonstances locales peuvent avoir sur leur dé- 
termination, dériver des sources d’eaux vives poi que de puiser 
dans les fleuves ou les rivieres. 
coe les eaux vives et Sarres qui jaliscent entre les roches 
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LES EAUX DE PARIS. 


des terrains jusqu "aux eaux épaisses et Bourbeuses que 


certains fleuves déversent dans ]’océan, il y a tous les degrés j in- 


termédiaires. Quelles sont celles qui conviennent le mieux : 1° 
la boisson, 2° aux usages domestiques, 3° au nettoiement des 


villes, et hear’ ‘arrosage des jardins ou des prairies? , 
Une eau est potable lorsqu’elle est limpide, dépourvue d’ naer. 


quelle est 4 une température modérée en toutes saisons et qu ‘elle 


a une saveur franche et agréable. L’air et l’acide carbonique en 
dissolution favorisent a digestion ; il en est dé méme des carbo; 


nates terreux, pourvu qu’ils ne soient pas en excés. Au contraire, 
une eau trop pure est fade au palais et pesante 4 |’estomac. Lors- 


que les marins se procurent de l'eau distillée, 4 défaut d’autre, 
soit au moyen d’appareils distillatoires, soit, dans les mers polai- 
res, en faisant fondre de la glace, ils ont soin de l’agiter a1’ air. 
avant de la boire. Quand est séléniteuse , c est-a-dire sur- 


chargée de sels, on dit qu’elle est dure, crue, et on la trouve 


aussi indigeste. Naturellement.l’eau stagnante doit étre redoutée, 
car elle est. souvent corrompue;l’eau des fleuves est parfois infec- 
tée par les riverainset a l’inconvénient de subir les vicissitudes des 


~ Ja saison ; Peau des puits est altérée par des infiltrations malsai-— 
nes plus souvent qu’on ne pense, surtout au voisinage des habi- 
tations. C’est donc en définitive aux sources qu’il faut donner 

la préférence pour la boisson, pourvu que la quantilé des matiéres 


dissoutes soit 4 un degré convenable, 


Pour les usages domestiques, ce qui s entend non-eeulenents dis 


ablutions personnelles, mais encore du blanchissage et du nettoie- 


‘ment de l’habitation, la température importe peu; mais il faut 


quel’eau soit propre, e’est-a-dire dépourvue de limon et de sub- 
_ stances organiques putrescibles. Pour le savonnage, il faut en ou- 


qu'elle contienne les sels calcaires et magnésiens faible 


dose, car-ces sels, mis en présence d'une dissolution de. savon, 
 donnent un précipité caillebotté, et tout le savon consommie dans 
cette réaction est perdu pour le nettoyage. 
Quant au nettoiement des villes, ce qui comprend I’ arrosement 
des rues et des plantations, le lavage des égouts et des abattoirs, 


est clair que la de eat ; 


‘ ‘Le evpse ou sulfate de chau: sélénite Yancienne nomen- 
chimique. | 
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954 : ART DE LINGENIEUR. 


ill suffit que le liquide employé ne dégage aucun gaz malfaisant, 
_ qu'il wait pas de mauvaise odeur. Enfin’pour arroser des jardins 


ou des prairies, on préférera des eaux limoneuses, et méme si 


elles sont chargées de détritus elles colmateront avan- 
tageusement la surface iriguée. | 


Comment reconnaitre si l'eau que fournit une certaine riviére 


ou une certaine source, a les qualités requisés pour l’alimentation 
d'une‘ville? Une analyse chimique bien compléte est une opéra-— 
tion longue’et délicate que tout le monde ne peut pas faire. Il y — 
_ades procédés plus: simples’ qui fournissent des ré8ultats d'une 
exactitude suffisante. Les substances étrangéres dont la présence 
influe sur laqualité de l’eau sont organiques ou inorganiques ; 


sont des résidus de plantes ou d’animaux que la mort décom- 


pose, ou bien des sels empruntés aux terrains que la source a 


traversés. L’odorat et la vue donneront d’abord des indications uti- 


les ; si le liquide est louche’ ou colorée, s'il décéle la plus légére 


odter: on doit le rejeter sans btsitution ou ‘tout.au moins i! ne 


passer sur le porte-objet d'un roscope une goutte de l'eau sou- 


a |’essai. Si pure qu'elle paraisse l’ceil nu, on y découvrira 

toujours des myriades d'embryons ; l'eau distillée en recéle elle- 
méme; mais pour peu que cesembryonsaient une analogie de for- 

‘mes avec ceux que l’on voit dans l'eau d'un égout soumise la 
-méme épreuve, il faudra la considérer comme suspecte. Enfin, si 


l’eau mise en dépot dans un flacon bouché manifeste au bout de 


| -quinze a vingt jours la moindre saveur putrid; on la notota 
encore comme étant de mauvaise: qualité. 


Voila pour les substances organisées ; ‘quant aux sels sai, 


MM. Boutron ‘et Boudet ont inventé une méthode’ d’essai fort in- 
génieuse dont le plus ignorant peut apprendre |l’usage en un quart 
d’heure; c'est hydrotimatre. Nous ‘avons dit plus haut que le 
savon donne avec les sels terreux un précipité caillebotté, Le sa- 


von rend ]'eau pure mousseuse ; mais dans une eau chargée de 
sels 4 base de chaux ou de magnésie, la mousse n’apparait que 
lorsque ces sels ont été décomposés et neutralisés par une quantité 


convenable de savon. La quantité de solution savonneuse néces- ~ 
_ saire pour produire la mousse, donne donc la mesure de la du- 
reté del‘eau soumise 1’essai. La formation de la mousse est un 


Sl il faut un si si Léger excés savon la 


convient que pour les usages On peut aussi faire 
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LES BAUX DE PARIS. 258 


‘faire apparaitre que la méthode a toute la. sensibilité: nécessaire. 
MM. Boutron et Boudet: emploient le savon l'état de dissolu- 
tion alcoolique titrée.40 grammes del’eau soumise Al’épreuve sont 
mis dans un flacon, et l'on y verse goutte a goutte la hqueur:vitrée 
au moyen d'une burette divisée, en agitant de temps en tenips, 
jJusqu’a ce quela mousse apparaisse. Chaque division de la burette 
correspond 4100 grammes de savons neutralisés par métre cube. 
Ainsi une eau qui marque 40°, lorsqu’on |’emploie au blanchissage, 
-consomme en pute perte 4 kilogrammes de savon par métre cube. 
L’hydrotimétre a servi déja & d’ innombrables expériences et a 
mis en évidence les résultats les plus divers. Ainsi, on rencontre 
quelques sources qui ne marquent que 1°; la fontaine Maubuée a 
Paris atteint 76° ; la Loire titre 6°; la Garonne. 14°; la Seine, le 
Rhone, la Sadne, 15 a 20° ; la Marne 25°; le T ibre, 29°; eau 


de Belleville, 4280 1, 


-Quand une eau marque plus de 18°, ell incruste ses s tuyaux 
de conduite et forme d’épais dépédts calcaires 4 V’intérieur des 
chaudiéres 4 vapeur ; elle devient dure et malsaine, et cesse d’é- 
tre agréable au gout. Alors on s'est dit que les sources 4 capter 
pour "Valimentation d'une ville ne devaient guére, s "il était 
sible, étre choisies que dans cette limite ou 4 peu prés. 

reste & dire par quels chiffres se mesure la consommation 
d'une ville? y a peu d’années, 130 4 150 litres par jour et par 
habitant, semblaient une moyenne trés-satisfaisante. Celacomprend — 
bien entendu, la consommation privée pour les usages person- 
nels, pour le blanchissage, pour les animaux et pour l’arrosement 
des jardins, aussi bien que la consommation publique pour le la- 

vage des rues et des égouts. Londres est alimenté ence moment a 
raison de 136 litres, eta Paris la moyenne est A peu prés la méme. 

—Tlya toutefois cette différence qu’a Paris, la plus forte part est 
consacrée aux services publics de la voirie, tandis qu’a Londres 
ce sont les besoins des individus et des usines qui absorbent pres- 
_que tout. Glasgow donne 200 litres par jour 4 chacun de ses ha- 
_bitants ; Philadelpbie en donne 250; New-York, 400 pendant 
la saison des chaleurs ; ‘Rome, 1000 et enfin Washington qui 


sec d'une petite quantité et la du résidu, 
ddnnent aussi aisément et plus exactement que l’hydrotimétre la quantité des | 
substances solides que les eaux renferment en dissolution. 
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dépasse tout ce que l’on a vu ailleurs regoit 300, 000 métres cu- 
bes par vingt-quatre heures pour une population de 70,000 dmes, 
soit l’énorme quantité de 4,500 litres par téte. C’ est eracmeienceed 


la ville la mieux de |’ univers. 


‘LES EAUX X DE PARIS, 


Aux premiers le ere Paris eut it déja eaux 


de sources. L’ empereur Julien éprouvait, comme tous les Ro- | 


mains, une vive répugnance pour les eaux de riviéres. [I fit con- 
struire un aqueduc pour amener les sources d’Arcueil 4 son palais 
des Thermes. C'est le plus ancien ouvrage hydraulique dont il y 
ait trace auprés de Paris, L’eau de cette source est au reste assez 


médiocre, car elle est incrustante et marque 28° 4 I’hydrotimétre, 


Au moyen fige, on amena en viple les sources de Belleville et des 
Prés-Saint-Gervais qui sont encore bien pires. Le peuple de cette’ 


6poque se servait problablement de puits‘’ou puisait directement 


dans le fleuve |’eau dont il avait besoin, Plus tard on installa des 
pompes 4 moteur hydraulique sur la Seine. Puis enfin Nap 


I* fit exécuter le canal de 1’Oureq, canal de navigation et 


d irrigation, qui déversait un gros volume d’eau d’assez faible 
qualité 4 un niveau bien supérieur A celui de la Seine. Enfin de 


puissantes pompes 4 feu, installées Chaillot, refoulérent ]’eau 


du fleuve dans les quartiers élevés; mais la prise d’eau de ces 
pompes était placée en aval de la ville, et par conséquent dans 


un engroit ob le fleuve etait contaminé par les de fa 


| cité. 


i p travail qu en 4853 de ef “ihe 
t. XXXIX) sur la recherche de l’ammoniaque dans les eaux, M. Boussin-— 
gault a constaté dans trois puils de Paris, 0¢,0335, 06,034, 0¢,030 d’ammo-- 
niaque par litre; cette quantité relativement considérable démontre claire- 


- ment que ces eaux de puits recevaient des infiltrations de fosses d’aisance. — 


Si on se rappelle (Voy. Annuaire de 1866, p. 505) que le choléra se trans- 
met par les déjections des cholériques, on reconnaitra que Vusage des eaux 
des puits comme boisson doit éire absolument proscrit, il serait également 


utile d’interdire l’emploi de ces eaux dans la fabrication du: pain, 
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En 1854, lorsque la question fut mise 3 l'étude, Paris recevait 


chaque jour 148,000 métres cubes, dont 104,000 amenés par le 


canal de l’Oureq, 4,000 puisés dans la Seme au.moyen de machines — 


i vapeur et le reste fourni par le puits de Grenelle, l’aqueduc d’Ar- 
-cueil et diverses sources. Toutes ces eaux étaient mauvaises pour 


Ja boisson! ; la quantité faisait ‘dailleurs défaut, car les tuyaux de 


distribution étaient insuffisants, et la moyenne quotidienne n’at- 
teignait pas 100 litres par téte. Il était indispensable de remé- 


-dier aux vices‘d’une situation si défavorable ; mais les Parisiens, 


habitués 4 cette alimentation défectueuse, n’en sentaient pas tous 
les inconvénients. Les questions relatives 4 Yapprovisionnement 
des ulles étaient d'ailleurs encore assez obscures, si bien que les 
projets émis 4 cette époque par l’administration municipale {u- 


rent combattus par beaucop de gens avec plus d’opinidtreté que 


de raison. Il serajt inutile de raconter les incidents de ces longues 


discussions, anjourd hui oubliées. Il vaut mieux déerire les. 


vrages qui ont été exécutés. 


Quelques personnes eroyaient suffisant de percer un 
noasbis du puits artésiens sur les points cunlminants de la capitale; 
mais le forage des puits trés-profonds est soumis 4 de sérieuses — 


incertitudes ; quand il y en a plusieurs dans un espace restreint, 
leur débit diminue ; ; enfin ils donnent une eau tiéde, impropre a 


la boisson, quoique “trés-pure, en définitive peu abondante. 


Cette idée ne méritait pas d’arréter un instant l’attention. | 
D’autres demandaient que l'on multipliat les pompes établies 


‘sur la Seine, en les faisant mouvoir soit par des roues hydrauli-_ 
ques, soit par des machines a 4 vapeur ; maissil’eau de Seine con- 


vient 4 merveille aux usages publics, nous avons dit plus haut 


quels inconvénients présente en général le eaul des riviéres pour la 
consommation domestique. 


Des ingénieurs proposérent de Melis sur Paris une 1e partie du 


cours de la Loire, en en’profitant pour irriguer les plaines élevées 


la Beauce. ett été la rive gauche ce que: canal de 


4 Lean du puits de Grenelle a été étudié par M. Pel’ got. (Ann. de chim, 
et de ph ys., 4857, t. LI.) Elle ne donne que 0s,142 de matiére solide par 
_ litre, mais a son arrivée au sommet de la colonne de Grenelle, clle ne ren- 
ferme en dissolution que de l’acide carbonique et de azote, et pas une 


trace d’oxygéne’; elle se charge bientét au reste de ce gaz en séjournant 4 
Yair. 
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l'Oureg. est: rive droite. Seulement la dépense établisse- - 
ment était trés-considérable, et d'ailleurs les objections contre l'a-_ 
limentation en eaux de rividre n’étaient pas écirfées. 
Restaient. eaux des sources. Od les trouver assez pures 
assez abondantes? La nature géologique des terrains guidait par 
avance les recherches des ingénieurs qui devaient étre circonscrites 
au bassin. hydrographique de la: Seine: pour éviter les travaux d’a- 
queduc trop onéreux qu’eit exigés le captage des sources d'un 
autre bassin. Aux environs:de Paris, régne le terrain tertiaire 
_riche..en: gypse et en marnes : les eaux y sont séléniteuses 4 un 
haut degré, Au- dela ‘apparait la craie qui affleure sur presque — 
toute l’étenduc de l’ancienne province de Champagne, et au dela — 
encore se montrent les caleaites forment les hi- 
mites dwhassin. 
_ Les, sources. du. jurassique 3 Vhydrotimetre 
de 17 & 24°, ce qui les classe ' parmi:celles ‘de. bonne qualité ; en 
outre elles sourdent 4 une grande élévation au-dessus du niveau 
de la mer, en sorte qu'il serait gisé de les faire dériver sur Paris 
dans un lit artificiel. Mais elles sont 4 200 ou 300 kilométres de - 
la capitale; la construction de Vaquedue’ exigerait des dépenses 
exorbitantes. Les sourees de Ja eraie, plus rapprochées, ‘ne sont 
pas inférieures sous le rapport de ‘la qualité; quoiqu’elles sé 
montrent i une altitude moindre, leur point de départ est encore 
asseg élevé pour qu’elles arrivent avec une pate: suffisantes sur les 
points culminantsde Paris. 
_ Les premiéres sources que la ville de Paris emprunta’ a la Cham. 
‘pagne, furent celles de la Dhuys, petite riviére qui: se jette dans_ 
la Marne, & peu de distance de Chateau-Thierry. L’eau arrive par 
un. aqueduc de 150 kilométres de long, 4 raison de 50,000 
métres cubes par vingt-quatre heures. Cet aqueduc' est un canal 
souterrain de section ovoide; de'4™,76 de haut et de 1™,40 de 
large; avec une pente uniforme de 10 centimetres par kilométre. 
Il est construit en. maconnerie-de meuliére brute de 20 centimé- 
tres d’épaisseur y compris l’enduit intérieur en ciment. Des re- 
gards sont espacés de 500 en 500: métres. A la traverse des’ 
vallées ot: les Romains. placaient en pareil cas des arcades monu- 
mentales, les i ingénieurs dela. ville ont employé des siphons de 
1 métre de diamétre ; c'est plus économique, La dépense totale 
de ¢ ce hel o ouvrage parait s ‘lever a 18 ou 20 millions, ce qui. fait 
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revenir le prix da: métre cube d’eau A 5 bentinas as environ, 
_L'aqueduc: de la Dhuys aboutit 4 Ménilmontant,. sur la rive 


dewile de la Seine. Le débit de cet aqueduc ne suffisant pas pour: 


. assurer l’alimentation de Paris, on entreprit peu aprés d’en 


construire un autre pour amener a Montrouge, sur la rive gauche, © 
les eaux de la Vanne, petite riviéve claire et limpide qui sort du 


département del’ Aube 4 la limite ces terrains crayeux de la Cham- 
pagne et se perd dans l’'Yonne ea’ amont de Sens. Ce nouvel 


aqueduc aura 175° kilométres de long, cotitera 50 et. 


aménera 100,000 métres cubes par jour. 


$i les eaux de sources sont nécessaires pour la consommation | 


privée, les eaux de riviére suffisent parfaitement pour les usages 
_ publics; aussi, en méme temps: que l'on exécutait ces aqueducs, 


on cherchait a tirer meilleur parti-des ressources que la Marne et 


la Seine peuvent fournir. Des turbines, établies 4 Saint-Maur, 

sur la chute que produit un barrage de la Marne, font mouvoir 
des pompes qui puisent 40,000 matres cubes par jour dans cette 
riviére ; cette eau ne revient qu’A 2 41/2 centimes le métre cube. 
Une autre usine installée 4 Paris méme, au pont d’Austerliz, en 
1864, contient des pompes actionnées par deux machines 4 va- 
peur de 120 chevaux chacune. Elles peuvent donner 22,000 


métres cubes par vingt-quatre heures. Une autre usine 3 vapeur 


sur le qual de fournit aussi milliers de metres 
Cubes, 


Prochainement, tous ces travaux seront Paris: 


recevra 350,000 métres cubes par jour, ce qui fera’ bien prés de 
200 litres par habitant. On prévoit au reste que ce volume colos- 


sal ne suffira pas aux besoins de l'avenir. D’autres projets sont a 
létude, en particulier le canal de dérivation de la Loire qui fourni- 
aisément trois 4 quatre fois plus d’eau que le canal de! Ourcq. 
“Que si la population mamifestait une préférence marquée —et 
elle aurait raison — pour les eauxde sourees, on pourrait encore 
aller chercher les sources des terrains Jurassiques auxquelles on: — 


n’a pas encore-eu recours, quoiqu’elles soient 4 tous égards, sauf 
la question de dépense, préférables celles de la Champagne... 
Ce n'est pas tout que d’amener V’eau 4 Paris. fl faut encore 


ly distribuer. Ce qu’aménent les diverses sources d’alimentation, 
canal, aqueducs, usines, puis artésiens, se déverse en 5 ou 6 réser-— 
voirs d’immense capacité, construits sur les points culmimants de 
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la ville Celui de Ménilmontant, l'extrémité de Vaquedue 

dela Dhuys, est. 4-80 métres au-dessus du niveau de la Seine. Il 

recait dans un premier bassin 51,000 métres cubes que lui envoie 

l’usine hydraulique de Saint-Maur, et dans un second bassin, sans 
communication avec le premier, 100,000 métres cubes de la 

Dhuys, c’est-3-dire ce que l’aqueduc fournit en deux jours et 

demi, de telle sorte que |’écoulement peut étre interrompu dans 

 ¢ette longue conduite souterraine sans que le service en souffre. 

Le réser'voir de Ménilmontant est assez élevé pour alimenter les 

be quartiers les plus hauts de la rive droite. De méme, 4 Montrouge 

: un réservoir de vaste capacité recevra les eaux de la Vanne; un | 

| autre 4 Passy, 4 50 métres au-dessus de la Seine, regbit 31, 000 

cubes refoulés par les machines. élévatoires du quai de 
“| __ Billy, et dans un second compartiment, le produit du puits arté- 

sien de Passy que l'on attribue, en raison de sa nature, a l’arro- 

sage du bois de Boulogne. D’autres réservoirs existent encore 

ii Belleville et 4 Gentilly. Ghacun d’eux est rempli par deux sources 

afin d’éviter Jes chancgs d’accident ; mais la séparation 

entre les eaux de sources et celles de rivigres est rigoureusement 

_} Maintenue dans tous les cas. 

De chaque réservoir partent des de 
50 centimétres 414 métrede diamétreselon l’étendue des quartiers 
qu'elles desservent ; sur ces conduites maitresses s’embranchent 

d'autres plus petites enfouies sous chaque voie publique et dont | 
~ se détachent-les tuyaux d’alimentation des maisons, des fontaines 

publiques, des bornes-fontaines et des bouches sous-trottoirs. 
Dans chaque rue, passent deux conduites de distribution, J’une 
d'eau de source et l'autre d'eau de riviére ; la premitre pour les 
concessions privées et la seconde pour les services publics d’ar-— 
rosage. Les tuyaux sont constamment en ities chacun yee y 
puiser quand lui plait. 

Les propriétaires des maisons par un tuyau a’ 

mentation, payent par abonnement une redevance ville; le prix 
en est fixé & forfait en admettant une consommation de Ab litres 

_ par habitant, 5 litres par métre de cour ou de jardin, 100 li- 
tres par cheval et autant par voilure, En certains pays, l'eau 
consommée est mesurée au compteur, comme pour legaz d’éclai- 
rage. Ce systéme, séduisant en théorie, n’a guére eu de sucecés 
en France : le compteur est un instrument assez délicat, , Suscep- 
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tible de dérangement, qui coite cher d’acquisition et qui exigeun 
contrdle L’abonnement 4 forfait est une solution plus" 


-pratigne et dont les abus de la part du consommateur sont au 
fond de médiocre conséquence. 


In résumé, la ville de Paris a, depuis quinze alls, dépensé Se 


sommes énormes pour s ‘alimenter en eaux de bonne qualité, pour 
leur creuser des réservoirs et les distribuer dans toutes ses rues, 
jusqu’au seuil de toutes les maisons.; et cependant, avec 140,000 
métres cubes par jour d'eau de source, et plus de 200,000 métres 
cubes d'eau de riviére, elle ne sera encore pourvue que dans la 


mesure des besoins du moment. Sila population continue de's’ac- 


-‘eroitre, comme elle I’a fait depuis la création des chemins de fer, 
de nouveaux travaux devierdront nécessaires. Nous savons, en 
effet, que.la plupart des capitales de l'Europe et de I’ Amérique 

sont plus amplement pourvues, ou du moins ont adopté, dans les 


projets qu’elles préparent ou exécutent, un coefficient 


plus élevé par iste d’ habitant 


_ LES EAUX DES GRANDES VILLES DE LA PROVINCE ET DE L ETRANGER. 


Rome a conservé depuis bien des siécles le privilége inestima- 


ble d’une abondante distribution d’eau. Ce fut en l’an 441 de la 


‘fondation de la ville: que le consul Appius Claudius congut et _ 


ex(cuia le projet de réunir les sources éparses sur la montagne 
de Frascati et de les amener par un aqueduc, D’autresdérivations 
furent établies successivement, 4 mesure que la population crois- 


gait en nombre et en besoins. JI existait 4 Ja fin du premier siécle 


de l’ére chrétienue neuf aqueducs qui tous ensemble condui- 
saient chaque jour 1,500,000 métres cubes sur les sept collines, 
soit 4 peu prés autant que la Marne en verse dans la Seine en 


temps ordinaire. Les eaux, apréss'étre clarifiées en de gigantes- 


ques réservoirs, étaient réparties entre les fontames monumenta- 


les, les thermes, les camps, les maisons d'habitation, les jardins, — 


les égouts et les voies publiques. Les Goths détruisirent ces ou- 


vrages admirables en l’an 537, et les Romains n mee: plus a 
4 | 
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hoire, cotame aux Fra années de la foridation, que les eaux 
jaunes et limoneuses du Tibre. Les papes Sixte-Quint et Paul V 


rétablirent quelques-uns des anciens aqueducs. Rome recoit main- 


tenant 200,000 métres cubes par jour pour une population qai . 
nédépasse guére 200,000 habitants. Ce serait encore magni- 


 fique, si-ces eaux étaient aussi bonnes qu’elles sont abondantes: 


Les: le eaux de sources ; de 
notre temps, plusieurs. villes ont préféré les eaux de riviére. A - : 


Lyon, c'est le Rhéne qui fournit les eaux dont la population a 


besoin. Qu les fait passer d’abord en d’immenses bassins ov elles 


| déposent une partie des matiéres qu’elles tiennent en suspension ; 


puis élles sont refoulées dans un réservoir supérieur, d’ov par- 


tent les tuyaux de distribution, ‘par des machines 4 vapeur de 


grande putssance. La consommation habituelle donne une_ 
‘Moyenne quotidienne de 100 Titr 


gs par ‘téte. Le prix de revient 
d 


est faible, en raison du bas prix du charbon 4 Lyon; il n'est que - 


de 2 centimes par méire cube. Il n’y a pas lieu, paraital, d'étre 


satisfait de cette organisation qui ne produit qu’un Jiquide lou- , 
che, malgré les. moyens de filtrage employés, et d’une tempéra-— 
ture telle en été, qu'on ne peut le boire sans l'avoir rafraichi. _ 

Marseille était jadis insuffisamment alimentée par des ‘puits et 


quelques sources du voisinage; territoire environnant, brilé 
par le soleil, restait stérile et nu ; les bassins du port, dont l’eau 


jamais renouvelée, recevait les déjections de la ville, exhalaient 
des odeurs insupportables. De 1840 4 1846, on exécuta entre la 
Durance et Marseille un canal de 87° ‘Kiloméires de long qui dé- 


_ bite 40 métres cubes par seconde, soit prés de 900,000 par jour. 
Par malheur la Durance est une riviére torreiitueuse qui charrie 


en tout temps, mais surtout au moment des crues, une énorme | 
quantité de boue; chaque métre cube d'eau contient presque 1 
litre de limon. Le Tiquide que fournit Je canal convient i merveille — 


au colmatage des terrains stériles de la banlieue que les irriga- 


tions transforment en jardins et en prairies ; il est’ impropre aux 


usages domestiquesét n’est pasmieux employé, sans inconvénient, 


au nettoyage des rues. On essaye de décanter cette eau en la fai- 
sant. séjourner dans des réservoirs d’une vaste superficie. Ce pro- 
cédé d’épuration ne réussit moitié, d’autant plus que les 
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bassins sont promptement. ‘remplis par les 7 4 800 métres de li- 


mon qui s'y déposent chaque jour. 

_ A Toulouse, nous trouvons encore des eaux de rivigre, mais sour 
mises 8 un ingénieux procédé de filtration, qui fait honneur A 
lingénieur ‘de la ville, M. d’Aubuisson. fl existe un épais banc de 
sable dans le lit de Ja Garonne. On a creusé dans ces alluvions 
une longue galerie souterraine, dont le niveau est inférieur 4 ]’é- 


tage et dont les parois sont perméables. L’eau y arrive aprés 


avoir filtré 4 travers les graviers qui la débarrassent de ses impu- 
retés. C'est dans cette galerie que plongent Jes extrémités infé- 


-Tieures des tuyaux d’aspiration des pompes. ‘Ce mode de clarifi- 


cation a été imité & Lyon et 4 Vienne (Autriche) avec moins de 
succés. Quand il s’agit de vastes spaptitce d eau, les — fil- 
trantes exigent une étendue démesurée. 

Aprés ce que nous avons dit et montré des ineonvaisidiata de 
l'eau de riviére, croirait-on que Londres, une métropole de 3 


millions d’ habitants; n’est encore alimentée que par la Tamise et — 


par un de ses affluents, la riviére Lea. L’élévation, le filtrage et 


la distribution des eaux sont |’ceuvre de huit compagnies indus- 
trielles qui ont dépensé 100 millions depuis 20 ans, pour amé-— 
liorer leur installation et qui disposent aujourd hui d'une force — 


motrice de 44,000 chevaux-vapeur. La consommation de chaque 
jour est de 560,000 méatres cubes, sauf le dimanche ov la distri- 
bution est suspendue. En semaine, le service se fait successive- 
ment dans chaque quartier, pendant deux heures sur vingt-qua- 
tre. Chaque maison profite de ce temps pour remplir son réser- 
et faire sa provision jusqu’au lendemain, ou’ méme jusqu’ay 
surlendemain si c’est un samedi. Au reste le service privé absorbe 


tout I approvisionnement de la ville ; il n’ya presque rien 098 val 


; fontaines, ni pour le lavage des voies publiques *. 
‘Cette organisation ne satisfait nullement les habitants de bia 
re L’intermittence du service est un sérieux inconvénient, 


surtout dans les quartiers pauvres ou la prévoyance fait souvent — 
- défaut. L’eau de la Tamise est polluée par les déjections que pro- 
duit une telle masse de population, et que le mouvement de la 

marge fait refluer d’aval en amont. D’ ailleurs le fleuve ne débite 


Voyez dans la Revue des cours scientifiques, p 34, une 


tante lecon de M. Frankland sur les eaux de 
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que 800,000 métres cubes par joura Hampton, ott 
pompes sont établies : cequ’on lui enleve pour arroser Londres, © 
crée des obstacles 4 la navigation. 

Un ingémeur, M, Bateman, qui s’est fait connaitre par 
vaux d’ aqueduc fort remarquables, propose de conduire 4 Lon- 
dres des. sources situées sur le versant oriental du pays de Galles, 

au pied des monts Caderidris et Plyulimmon. On barrerait des 
-vallées, au moyen de digues transversales, pour en faire de gi- 
‘gantesques réservoirs, aqueduc partirait d'une grande hauteur 
au-dessus de la mer et arriverait 4 un niveau tel, que la distribu- 
tion se fit itjusqu’ au sommet des maisons par le seul fait de la pe- 
santeur. C'est A peu prés comme si l’on proposait d’amener 
- Paris-les sources de la chaine des Vosges. Ce beau projet fourni- 
rait 4 million de métres cubes par jour et coitterait 250 millions 
de francs, 

C'est déja M. Bateman qui a ‘aquedue du Kahine 
A Glasgow. Cette ville, qui ne compte pas moins de 485,000 ha- 
-bitants, était arrosée par les eaux We la Clyde que des machines 
refoulaient dans des réservoirs. Mais les eaux du fleuvedevenaient 
de moins en moins pures 4 mesure que ]’industrie prenait plus 
-d’extension sur ses-bords. Le corps municipal résolut de rempla- 
cer ce mode pernicieux d’alimentation par .une dérivation d'eau 
provenant des lacs situés 4 40 kilométres de 14 dans les monta- 
gnes. L’aqueduc en maconnerie présente une section intérieure 
de 2™,40 de haut sur 2™40 de large avec une pente de 16 centi- 


métres par kilométre. Sur 6 kilométres, la couduite est en si- : 


phons formés par des tuyaux de fonte de 41™,20 de diamétre, 
L’ensemble de Pouvrage a couté 23 millions, plus 47 millions 
d’indemnité payés aux compagnics qui avaient le monopole de 
lalimentation de Glasgow. La dérivation fournit 87,000 métres 
cubes par jour, ce qui met 4 63 centimes le prix du métre cube. 

Une solution du méme genre a été adoptée en France par la 
ville de. Saint-Etienne. A prés de 20 kilometres de cette ville, la 
-vallée du Furens a été barrée par une digue en maconnerie de . 
00 métres de haut. Comme la valiée n’est en cet endroit qu'un 
—-étroit défilé, lalongueurdubarrage sommet est de 100 mé- 
tres seulement, 1’ exécution de ce travail n’ayait pas seulement 
pour but d’assurer a la ville une alimentation d’eau réguliére, 
mais encore de la préserver contre les inondations. A cet effet, le 
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réservoir qui a une capacité de 4 ,600 ,000 rndtres cubes, n'est 
jamais rempli qu aux trols quarts au plus, l’excédant restant 
dispomble pour emmagasiner la portion dommageable d’une crue 


impr évue. Le débit minimum est de 417,000 métres cubes par 


jour, quantite suffisante pour 4100, 000 habitants. En méme_ 


temps le réservoir donne au cours inférieur du Furens un régime 


régulier au grand avantage des usines situées sur ses hon. mas 
dépense totale a été de 4 milfons. . 


Ce n’est pas en France seulement que les grandes villes se sont | 


-signalées par de larges distributions d'eau ; nous pouvons en ci- 


ter d'autres exemples 4 l’étranger. Madrid, située sous un climat 


chaud et sec, manquait d’eau; sa banlieue restait stérile faute de 
sources ; on vient d’achever un magnifique ouvrage qui. procure 
aux 320 },000 habitants de cette capitale, les bienfaits d’abondan- 
tes irrigations. Au moyen d'un, barrage, ona. -transformé la /par- 


tie supérieure de la vallée du Rio de Lozoya en wn réservoir de 
3 millions de métres cubes. Dé 1a, un aqueduc de 76 kilometres 


l'eau a 441 métres au- du niveau du Manzanares. 


La section est de 2",15 sur 2,80, avec une pente de 20),centi- | 


metres par kilometre, Dans les parties ouvertes en souterrain, 
la pente atteint 67 centimétres ; on a pu ainsi diminuer la sec- 


tion saus diminuer le débit. Sur le parcours plusieurs ponts-aque- 


ducs dont un mesure 120 métres de long sur 28 métres de haut. — 


Les grandes vallées sont franchies 4 laide de siphons. Cet ou- 
vrage améne 4 Madrid 200;000 métres cubes par jour dont un 
cinquiéme seulement est réservé pour l’usage de la ville, le reste 


étant affecté aux irrigations de la banlieue. Il'a coaté 44 millions — 


de francs, soit un peu moins de. 4 centimes par métre cube d’eau, 


ce qui est un prix de revient trés-faible dans une contrée déserte, | 


| privée de voies de communication, oa les constructeurs rencou~ 
traient plus de difficultés qu’en’ ‘tout autre pays. : 
Etats barbaresques eux-mémes s’occupent maintenant de 
erands travaux de ce genre. Carthage possédait jadis un aqueduc 
construit par les empereurs romains Adrien et Septime Sévére, 
coupé par les Vandales, réparé par Bélisaire, détruit de nouveau 
Jes Arabes ou plutot peut-étre par d’autres conquérants 
-_élrangers, car les Arabes peu soucieux par nature des ceuvres en 


maconnerie, n’out pas plus l’habitude de détruire les monuments — 


que de les construire. Cet aqueduc vient d’étre rétabli sous la 
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direction d’un ieee francais par les ordres du hey de Tumis. 
mesure en longueur 430 kilométres depuis les monts Zaghouan 
Jusqu’au: port de la Goulette. L’ approvisionnement: qu’il donne 
est. d’environ 20, 000: eubes.. de 
300,000ames. 
aux Etats-Unis qu faut pour voir distri- 
butions d’eau avec une ampleur dont’on n’a encore nulle idée en 
Europe. Chicago, yille de 230,000 habitants, dont la prospérité 
récente promet de s'accroitre encore, “est située sur le bord du 
lac Michigan. Elle y puisait au moyen de machines a vapeur T’eau 
nécessaire ses besoins ; mais cette eau était infectée par de lar- 
ges dépdts de vase que les déjections de la ville accumulaient sur 
Jes rives. On a remédié’ au mal en établissant 1a prise d'eau 4 
4 kilométres au large. A-cet effet, unecolonne en fonte de2",75de 
diamétre, dont les parois sont percées de trous, 4 été dressée au 
milieu du lac et descend 24 métres au-dessous du ‘nivean 
l'eau dans une couche de marnes compactes, Ce puits communi- 
que avec le rivage par un aqueduc souterrain dans lequél plon- 
- gent les pompes. L’exécution de ce travail présentait, on le con- 
coit, des difficultés ‘ont été habilement sur- 
montées. 
Philadelpbie, Boston’ ont ‘done dis 
‘Washington, avec 70,000 habitants, recoit 500,000 
métres cubes par vingt-quatre heures. Ce fleuve artificiel est dé- 
| rivé du Potomac, 4 28 kilométres en amont de la ville: La dé- 
pense d’établissement n’a été que de 14 millions de francs, soit 
moins d'un centime le métre cube. I] y a cependant sur le par- 
cours de ‘Taqueduc des ouvrages d’art remarquables, entre au- 
tres un pont d'une seule portée de 64 métres d’ouverture. Les 
deux conduites métalliques qui forment aqueduc supportent un 
tablier en charpente pour le‘passage des voitures. Les Américains 
-se'sont toujours distingués de leurs 
én fait de travaux publics. 
On le voit, il n'est gudre qui échappe dla né- 
cessité d’aller chercher au loin les eaux nécessaires 4 son alimen- 
tation. Dans les contrées peu peuplées comme |’Espagne ou dans" 
Jes pays de montagne, ces emprunts de sources éloignées ne sou-- 
lévent aucune réclamiation de la part des propriétaires du sol. Au 
contraire, dans les qui entourent Paris, 
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chose A sa ‘valeur ; un filet d'eau est. un om plus précieux que 


tout autre, parce qu'il engendre la fertilité. Aussi les détenteurs 
d’eaux courantes ont-ils fait payer cher A la ville de Paris la ces- 


sion des sources dont elle avait besoin, C’était légitime ; ce qui 


était moins, c’était la prétention de/s’opposer A |’établissement 
-dérivations sous legpécieux prétexte qu il est ixterdit par un 


prétendue droit naturel d’enlever 4 une contrée ses éléments de 


prospérilé, On ne's’est*pas assez rendn compte qu’ une vaste agglo- 
mération d’hommes comme Paris ne peut vivre quen demandant 
sa subsistance aux provinces qui l’entourent. Elle est forcée par | 

la nature des choses de demander de l’eau 4 la‘Champagne aussi 
bien que du vin a la Bourgogne, du we * des bestiaux 


Tine nous reste plas cl en peu re ] 


industriel de‘l’eau qui arrive en charge dans les tuyaux de dis- 


tnibution, Cette question a déja été traitée dans Annuaire 
(sixiéme année, page 287). ‘Avec des réservoirs placés 4 40 ou 


50 métres au-dessus du: niveau de la Seine et des conduites ot l’eau 


est comprimée sous une pression de plusieurs atmospheres, Paris 


est comme au fond d'un lac idéal. Partout ott passe un tuyau, la 
existe; ‘jl n'est’ pas difficile de la transformer en force 


vive. On en fait diverses applications : Ja télégraphie 
atmosphérique, au soulévement des matériaux dans les maisons 


en construetion, A Lyon, il existe dans les petits ateliers bon 


nombre de turbines'qu’une prise d’eau met en mouvement. En 
Amérique, parait-il, on est plus largement entré dans cette voie ; 


on peut citer ‘la ville de Boston ov les presses qui servent a im- 


primer Yun des‘journaux les -plus rénandus n’ont pas d’autre 
force motrice.’ Cependant cette application ne parait pas de na- 


ture a s’étendre beaucoup. Elle est fort. utile sur un chantier 
temporaire ou dans un atelier de médiocre importance, parce 


que les frais d’installatjon sont restreints; mais s'il s'agit d'une 
installation permanente ou si !’on a besoin d'une force un peu 


considérable, ‘la machine 4 a conserve une in- 
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-BROYEUR UNIVERSEL.: 
PA TENT 


Les matires employéas dans un grand nombre ne 
peuvent servir dans l’état ou on les rencontre le plus habituelle- 


ment: elles doivent étre réduites en fragments de diverses gros- 


seurs, concassées plus ou moins finement et méme pulvérisées, 
Le but qu’on se propose est variable, mais il. peut toujours étre 
considéré au fond comme nécessitant une augmentation de la 
surface hbre, quil sagisse de faciliter des réactions chimiques, 


daider I’action dg la chaleur ou de rendre plus rapideta dis- 
solution dans un liquide. Le broyage est souvent fort difficile, fort 


coiteux, et exige, pour. certaines substances, un assez long 
pour les amener 4 un ‘état convenable. 


Les procédés employés jusqu’a ce jour ont donné naissance a — 


un grand nombre d’appareils divers, mais que l’on peut tous ra- 
‘mener a un petit nombre de types; on classera d’abord ensemble 
tous les appareils dans lesquels le broyage s’effectue par des chocs 


d'un instrument soulevé 4 intervalles de temps réguliers et re- 
tombant par son propre poids sur la matiére disposée dans un vase 
résistant et de forme convenable. Le pilon et le mortier du dro- 
guiste figurent dans cetle classe 4 coté des appareils plus vastes 
et plus perfectionnés, tels que les bocards mus par l'action de 
eau, réunis en grand nombre, soulevés et. retombant a tour’ “ 
rdle avec régularité. 


On formerait une autre classe appareils agissant 


ment et par pression, soit que la pression fit due 4 dé énormes: 


meules de granit roulant et tournant dans un bassin a fond plat 


sur lequel se trouve la matiére a broyer, le poids-des meules étant: 
alors réellement la force qui broie (moulin a chocolat), soit que la 
‘matiére passe entre deux cylindres tournant en sens contraires et 
dont les axes ne peuvent s éloigner (moulin a broyer les couleurs). — 


Ces cylindres agissent comme des laminoirs et écrasent Ja ma- 
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titre que son défaut de malléabilité empéche de s’étendre en s’a- 
mincissant. Les meules des moulins 4 farine, agissant en vertu de 
leur grande vitesse et parle moyen des rainures inclinées qu'on 
ya creusées, forment une troisiéme classe de machines 4 broyer. 

choix d'une machine: broyer dépend de conditions trés- 
multiples, ‘sur lesquelles nous ne pouvonsinsister : il est difficile, 
et méme impossible, de se rendre compte de [effet utile des ap- 


pareils de cette espéce, car on ne peut calculer le travail employé g 


a la de la ‘matiere, wee serait la mesure de 
cet effet utile. 


Quoi qu'il en soit, on peut prévoir qu ya une 
grande quantité de travail perdu ; dans le bocardage, , principale- 


ment, qui est le seul procédé que l'on puisse appliquer 3 4 certaines 
matiéres, une portion trés-notable~de la puissance vive acquise 
par le piten en tombant se trouve entigrement absorbée par |’ap- 
pareil; avant d’étre désagrégée, la substance 4 broyer transmet 
au mortier une fraction considérable de Ja puissance vive qui lui 


est communiquée, et dont effet est de produire des secousses 


dans l'appareil, de le détériorer rapidement, actions qu ‘il serait 
économique d’éviter 4 tous égards. 


On voit, d’aprés ce que nous venons d’ Maliiiae, que c'est hh 


 Gommunication de la puissance vive du pilon au mortier, sans_ 


effet sur la substance qui sert 'd'intermédiaire, qui est ia cause 
principale de perte de travail ;. si donc on pouvait supprimer le 


mortier, ou, d'une maniére plus générale, le support de la ma-— 


tiére 4 broyer, on éviterait l’inconvénient grave que nous avons 
signalé ; il sagirait, en un mot, de piler une substance sans I’ ap- 
puyer sur rien. Il semble qu’il y ait 1a une impossibilité, plus 


méme, une naivelé. Nous allons faire eee qu ‘i wen est 


Dans !action du pilon, i y a, en somme, rencontre a’ un corps 
animé d’une faible vitesse, mais lourd et ‘susceptible de posséder 
une puissance vive considérable, et d'un corps au repos. La dé- 

 térioration du corps est notre but, celle du pilon ne peut étre 


évitée, il faut s'y résigner; mais, nous le répétons, celle du mor- 


tier est facheuse, il faudrait s'y opposer. Si le corps a broyer, assez 
léger, est projeté avec une trés-grande vitesse contre le pilon, il 


se brisera en morceaux si la puissance vive qu'il possédait était — 
~ assez considérable, de la méme maniére que si, au contraire, le 
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pilon était précipité sur lui; c’est la un fait que chacun a pua avoir 
d’observer : un morceau de craie, ‘par exemple, est di- 
_ visé en un grand nombre de fragments si nous le jetons avec une 
vitesse suflisante contre un corps dur, comme une plaque. de 
marbre. Seulement, dans.ce cas, il n'ya pas eu absorption de 
travail par_un corps servant de support; si donc on parvenait 
4 donner a la craie une vitesse suffisante, aprés un certain nom- 
bre de chocs elle serait broyée économiquements = 
-C’est une observation analogue qui conduisit M. la. con- 
étruction du broyeur universel; il lancait un morceau de craie 
en l’air,et cherchait Patteindre 4 l'aide d’une canne qu’il tenait 
Ala main; la rencontre ayant eu lieu plusieurs fois avec des vitesses 
considérables de ces corps, il remarqua que, chaque fois, la craie 
était brisée en petits morceaux, et beaucoup plus qu'elle ne l’au- 
rait été si la craie, terre, avec 
méme force. 
Nous le répétons, ca car est r quen nous 
_allons décrire, un corps libre, isolé, peut étre broyé plus ou moins 
finement s'il rencontre un autre corps dur, la vitesse walative des 
dows corps étant considérable. 
L’appareil de Carr est fort simple, il ne aucun or- 
-gane délicat, aucun agencement susceptible de se déranger. Sui 
un arbre horizontal se trouve fixé un plateau de fonte participant — 
4 son mouvement; des barreaux de fer, implantés dans ce plateau 
par mne extrémité, forment deux circonférences que nous appel- 
lerons A et B, séparées par un large intervalle; les extrémités 
libres des beceedans sont recues dans une couronne en fonte qui. 
les rend solidaires, Deux autres circonférences C et D de dia- 
métres respectivement moindres que A et B, sont disposées éga- 
-lement sur un disque porté par un autre arbre situé sur le prolon- | 
gement du premier; on rapproche les deux parties de mamiére 
que les diverses rangées circulaires de barreaux soient exactement 
sur le méme verticale; elles se trouvent alors alternées, dans . 
l’ordre suivant, par. exemple, A, CG, B, D. Enfin les arbres sont 
mis en mouvement; mais en sens contraires, entrainant avec eux 
les roues et les barreaus, de telle sorte que deux rangées consé- 
— cutives de barreaux tournent dans des directions opposées et avec 
des vitesses considérables, comme nous allons le dire. Enfin, une. 
sorte de.caisse pleines, et seulement des ouver- 
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totes centrales qui donnent. passage erhnes et une ouverture 
inférieure, recouvre tout, Vappareil. 


On peut facilement concevoir, dés le mode fonction - 
nement; de..]’appareil ;, la matiére. A pulvériser est introduite par 


une ouyerture.centrale ¢ participe bientét au mouvement de ro- 


tation qui.tend a léloigner. dui. centre et,la projette contre. les 


barreaux.de la, rone,du: plus faible diamétre,..D; les fragments se 
subdivisent par suite de:ce premier choc,,et en, méme, temps sont 


précipités, dans le sens:du mouvement contre les barreaux de 


la. roue G marchant dans .une direction opposée ; le nouveau choc 

-compléte, l’elfetidu, premier et renvoie le. corps, contre la roue B, 
ainsj.de suite jusqu’a\la, roue,extérieure;, ta matiére, entiére- 
ment pulvérisée si les vitesses de rotation étaient assez considéra- 
bles, s’échappe.par. ]'ouverture inférieure de.!’enveloppe. 

Cet appareil permet,d’obtenir le broyage de toutes. les sub- 
stances non fibreuses et, donne des poussiéres plus ou moins fines 
| volonté,. La vitesse Mécessaire varie ayec Ja substance sur 
quelle on opére,, et, pour chaque substance, avec. le degré de. fi- 
negse que !’on veut obtenir. Il ya lades données qui, pour chaque 


doivent nécessairement étre, le: résultat, d’ expériences spécia- 
les. On peut dire d'une maniére générale, cependant, que la vi- 
_tesse doit varier entre 300 et 600 tours par roinute. Ces chiffres 


font comprendre Ja puissance des effets que l’on obtient, si I’on 
_remarque que les barreaux sont entrainés avec une rapidité qui 


leur fait parcourir jusqu’a 50 et 39 métres par seconde, et que 


c'est avec cette vitesse qu’ils rencontrent les lragmen| ts projetés 


‘par les roues précédentes et animés de vitesses 4 peu prés égales, 


dirigées en sens contraire, ce qui double l’effet. 
Le broyeur Garr permet encore d’obtenir des mélanges trés- 
-_intimes de diverses matiéres dans des proportions déterminées, 


et cest la une opér ation souvent fort utile dans cerlaines in- 


dustries, 


Cet appareil semble devoir s’appliquer dans toutes les cir- 


constances 4 peu prés, par suite de son extréme simplicité ; mais 


Vexpérience seule peut donner raison 4 ces prévisions. On peut — 


citer le broyage de la houille comme s’effectuant trés-avantageu- 


semént, ainsi que cela résulte d’expériences faites 4 Anzin; le 


broyage du brai et son mélange a la houille également broyée 


d ‘obtenir des briquettes qui — faites dans 
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trés-bonnes conditions. En Angleterre, le broyeur Carr est utilisé 


dans Jes on il est a divers 


Nous n’avons pas la prétention qd’ indiquer, méme retain, 


— les différents cas dans lesquels on peut ge servir de cet appareil ; 


nous signalerons cependant I’ emploi qu’on en fait 4 Paris pour le 
broyage de l’asphalte qui sert pour les chaussées de certaines rues, 

paree que cette opération peut étre vue facilement, et par suite 
mieux comprise. On fait aussi de temps 4 autre quelques essals 


_ chez MM. Weyher et Loreau, constructeurs, chez lesquels on peut 


avoir tous les renseignements relatifs 41’emploi du broyeur Carr. 
~ Ona fait cependant a cet appareil quelques critiques; il exige 
pour étre mis en mouvement des machines d'une trés-grande 


force, il s é-hauffe. singuliérement quand il est maintenu au 
: travail pendant un temps assez long, et consomme pour son grais- 


sage une quantité d’huile énorme. Malgré cela, il nous a semblé 
que le broyeur Carr, par sa simphicité, par originalité deson — 
principe, méritait d’étre signalé ; il se trouve entre les mains de 
constructeurs habiles, qui sauront sans doute Je perfectionner 
ce ‘il donne des résultats tout fait satisfaisants, 
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COMBUSTION A HAUTE PRESSION BN NETALLURGIE 


D'APRES LES procéoés ‘DE M, H. 


Tous les lecteurs de Annuaire scientifique connaissent les 


admirables travaux auxquels Bessemer a attaché son nom, Ils 


~ savent que le célébre ingénieur anglais, aprés de longues et cod- 


teuses recherches, a pu produire industriellement un métal pres-— 
aussi résislant que l’acier, susceptible, comme lui, de se 


travailler par fusion, se laissant mouler sous toutes les formes, 


et qui, 4 ces avantages, joint celui d'un prix de revient 4 peine = 


supérieur a celui du fer de bonne qualité. Les premiers essals 


de Bessemer ne remontent qu’a 1856, et quelques années ont - 
suffi pour faire apprécierde tous la valeur de «]'acier Bessemer,» 


ou, pour parler plus exactement, du « métal Bessemer, » pour 
en généraliser l'emploi dans une multitude d’ applications et lui 


créer des débouchés considérables. Nous ne reviendrons pas sur 


les procédés de fabrication de ce produit, nous bornant 4 ren- 


voyer le lecteur qui désirerait les étudier en détail aux nombreux : 
travaux scientifiques dont ils ont été l'objet, et notamment 4 
cellente étude de M. Gruner. Nous nous contenterons ici de rap- - 


-peler, que partout oi l’on a besoin d’un métal plus : résistant, plus 
, homogéne que le fer corroyé ou soudé, partout ot la ‘complica- 
tion des formes rend le fer forgé presque inadmissible, le métal 


‘Bessemer est aujourd’ hui employe. Pour les 
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des machines appelées a fatiguer, pour les bielles, les arbres, les 
nanivelles, les bandages des roues, les rails de chemins de 


fer, etc., sa consommation annuelle se chiffre par centaines de 


mille tonnes. I! nous suffira, pour ne citer qu'un exemple, de 
rappeler que, d'aprés les faites en Angleterre 


une vaste échelle, les rails ssemer durent vingt-quatre fois 


autant qué les: fails en fer, pendant que leur prix est a peine le. 
triple 4 poids égal. D’autre part, et pour faire ressortir lintérét 
- qui-s’attache 4 celte durée, on sait que‘la plupart des compagnies 
de chiemins de fer se sont décidées 4 remplacer toutes leurs voies 
par des rails du nouveau métal. Or, pour la compagnie de Lyon, 
ce changement, sur la ligne principale de Paris 4 Marseille seu- 
_Temeat, ‘correspond 4 plus de 130,000 tonnes d’acier. 
Ces résultats. ‘si rapidement atteints en quelques années, au- 


raient! sufi pour ‘immoftaliser''le nom de lett: dtiteur, pour le 


classer 4 cdté des Watt, des Stephenson, des Philippe de Girard, 


dans la liste gloriense des bienfaiteurs de l’humanité; mais 
M. Bessemer ne s'est pas tenu pour satisfait. Avec cette énergie 


persistante, ce savoir profond et surtout avec l’admirable intuition 
dont il avait si sotlvent fait pretive dans ses premiers travaux, il 


poursuivit plus loin ‘ses recherches, et, aujourd'hui, une décou- 


verte plus récente’’ qu ‘it vient de faired parait appelée, ‘grosse d'ap- 


plications encore ’a peine pressenties, 4 éclipser ses premiéres 


“inventions, 4 révolutionner, plus profondément encore que’ ne 
Vavait fait son acier, toute l'industrie métallurgique. Nous vov- 
lons parler de la méthode de combustion sous haute pression, 
nous nous proposons d’indiquer briévement le principe et 


les applications immeédiates 4 la meétallurgie. Nous croyons que 


des lecteurs de l’ Annuaire liront avec intérét, malgré la briéveté 

- que nous impose notre cadre; quelques détails sur cette invention — 
_ dont Pidée né remonte qu a quelques mois, et qui, ‘néanmoins, — 
 préoccupe déja vivement, en “Angleterre, tous ceux dont kes 

étudés, les travaux ou l'industrie touctient 4 la métallurgie. © 


Nous emprunterons, d’ailleurs, une partie de‘nos renseigne- 
‘metits, soit aux brevets de Yanteur, ‘soit aux derniéres publica: 


tions de la enfin aux | 


1 Voir pour les Aéiails du procédé desgins des 


les dés 17 septembre et 15 octobre du Engineerutg: 
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LA COMBUSTION A HAUTE PRESSION. anh 


que ‘ont bien voulu nous fournir de vive voix les ingénieurs an- 
 glais qui-ont assisté aux expériences de Bessemer ou ont cherché 


4 en vérifier les résultats en vue d’ 15 Se ral dans rears: propres 


usines, les procédés nouveaux. 


On sait combien, dans la plupart des | 


ques, dans la fusion de l’acier, le travail au haut fourneau, le 

puddlage du fer, ete. ; il est. essential de disposer de températures 
élevées. La réussite du travail dépend, en effet, non-seulement 
de la quantité de chaleur fournie 4 la masse, du nombre de calo- 
ries ou du poids de combustible dépensé, mais encore et surtout 
de la température ‘atteinte, et, suivant qu'un combustible déve- 


loppera une température plus ou moins forte, ‘tune intensité dé 


chaleur plus ou moins grandé, la quantité de ce combustible dé- 
pensée pour un travail-donné pourra varier entre des limites 


trés-étendues; et cela quel que soit le nombre d’umités de chaleur | 
ou de calories réellement fourni. Un exemple: fera comprendre 


notre pensée, Supposons qu'on veuille opérer fusion d'un mé- 
tal qui passe 4 l'état fluide 4 4000°, par exemple, et que le foyer 
‘ot doit s’effectuer la fusion ou le choix ‘méme du’ combustible 


soient tels que la température maximum produite par la com- 
bustion soit de 990° seulement. On aura beau brdler indéfini- — 


ment de nouvelles charges de combustible, le métal testera so- 


lide, tandis que si les conditions sont changées, ‘si, ‘par exemple, 
on prend un combustible tel, que ia tenia’ développée soit 


1100°, le métal entrera rapidement en fusion. 

- "dans la pratique, ces difficultés se présentent en réalité. 
: Pladetirs des‘opérations métallurgiques supposent des tempéra- 
tures que certains combustibles de choix seuls permeltent-d’at- 


teindre ; 21 en résulte que, souvent, une usine, tout en ayant a sa_ 


porte des combustibles ‘aboridants trés-bas prix, mais de qua- 


lité médiocre, est obligée d’en faire venir, 4 grands frais, — 


‘mmeux appropriés usage auquel on les destine. 
__ Gette question de la production des hautes températures, avec 
des combustibles quelconques, joue done, dans l'industrie métal- 
lurgique, un réle capital, et on comprend’ que Jes inventeurs se 
| soient attachés 4 Ja solution de cet important ’probléme, 

‘Les fours Siemens et leurs régénérateurs ont constlitué, dans 

te sens, une découverte considérable. En premier lieu, comme 

— dans Je four Siemens, on ne s’occupe plus que de produire, sans 
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Jes braler la méme enceinte, les gaz (oxyde de 
carbone, hydrogéne, hydrogénes carbonés), on a pu utiliser pour 


le développement: de ces gaz des combustibles de toute nature — 


(tourbe, lignites, sciure de bois, etc.) , jusque-l4 sans emploi. 
D'autre part, les gaz ainsi produits. et dont la combustion fournit, 


au point et au moment voulus, la chaleur nécessaire, peuvent étre 


brilés dans les conditions les plus propices au développement des 
hautes températures (admission d’air minimum). Enfin, et c'est 
un des points essentiels.et originaux de l’invention de MM. Sie- 
mens, les gaz combustibles et l'air nécessaire 4 leur combustion 
ne se rencontrent qu’amenés déja 4 une température élevée par 
leur circulation a travers les carneaux du régénérateur. 

Le systéme Siemens, consacré par la pratique de plusieurs an- 
nées et le succés de nombreuses applications, a donc réalisé — 
d'importants progrés.Ainsi, il a permis de réduire de 40 ou 
50 p. 100 la dépense de combustible dans le travail des verreries 
etle puddlagedufer,. 

Des résultats analogues sont avec les de 
Schnitz, beaucoup plus récents que ceux de Siemens, et dans 


_ lequels une partie du combustible solide, employé d’habitude, est 


_remplacée par de Voxyde de carbone, ce qui, en réduisant la 


proportion des-gaz inertes , de azote mélingé aux produits 
gazeux de la combustion, augmente dautant la tem pPrafare de 
ces derniers. 

La nouvelle méthode de Bessemer est ern sur un. prineipe 
tout différent. La théorie avait indiqué que la combustion opéréc- 
sous pression déterminait la production de températures plus éle- 
vées, et dautant plus élevées que la pression était plus considé- 


rable, Mais cette idée, résultant de Ja théorie mécanique de la 


chaleur, et dont ]’exactitude avait tout au plus été vérifiée par 
quelques expériences de laboraloire, n’avait jusqu’a ce jour fourni 
aucun résultat pratique. Stemheil, en Allemagne, avait bien si- 
gnalé, il y a quelques années, les applications industrielles aux- — 


-quelles cette loi physique pouvait donner naissance; mais la 


question en était restée 14; d’autre part, M. H. Sainte-Claire 
Deville, dans ses derniéres lindas sur ce sujet, avait surtout en 
vue la vérification de lois purerzent scientifiques. En fait, la dif- 
ficulté de réaliser pratiquement. les conditions voulues avait eu 


pour conséquence de diriger dans d'autres voies les recherches des 
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inventeurs, lorsque Bessemer, reprenant le probléme, parvint & 


lui donner une solution définitive, et, du premier coup, avec des 


combustions opérées sous une pression de 2 ou 3 atmosphéres au 
plus, atteignit industriellément, et pour de grandes-masses, des — 
températures exceptionnellement hautes. Bessemer a donc eu le 

double mérite et d’appliquer le premier dans Ja pratique une 
méthode précieuse, et surtout de réaliser, pour cette application, — 


un ensembie d’appareils entiérement nouveaux et d’une ma rche 
trés-satisfaisante. 


Toutefois, ‘avant de dickies « ces appareils et d’ indiquer leurs 


résultats, il pourra n’étre pas sans intérét pour le lecteur de ré- 


sumer briévement I’historique de la découverte qui nous occupe. 


On mest, en général, que trop porté 4 ne voir, dans les. ‘inven- 


tions, depuis les plus modestes jusqu'aux plus brillantes, qu’un 
pur effet de-hasard, un caprice heurevx de la fortune, 4 oublier 


toute la série préliminaire de recherches, de travaux ardus, d’as- 
sociations d’idées, qu’a da franchir l'inventeur, avant d’arriver 4 


la solution définitive du probléme qu'il s’était posé. D’ailleurs, 
notre digression n’edt-elle d’autré résultat que celui de faire res- 


sortir une fois de plus. la valeur et l’originalité du savant wal 
-nieur anglais, elle serait loin d’étre inutile. 
Vers le commencement de 1868, H. Bessemer, en-. 
| treprendre certaines recherches sur la fusion, la volatilisation et 


la cristallisation de principes réfractaires, eut 4 se préoccuper des 


moyens de produire des températures extrémement élevées, et, 
aprés -maintes tentatives infructueuses, eut J'idée d'utiliser 
chaleur solaire, en reprenant, mais avec des moyens plus par- 


faits, les célébres expériences de Buffon. Les travaux d’Herschell, 


de Pouillet, ont prouvé effectivement que le soleil émettait une — 
‘quantilé de chaleur considérable, et les appareils d’Ericson ont 
- Montré que, sous un avenir sans doute peu éloigné, cette chaleur 


pourrait recevoir, daus la mécanique industrielle, de précieuses 
applications. Suivant l’opinion de beaucoup de savants, la cha- 


- leur qu’émet le soleil serait due 4 la présence, dans son enve-— 
P loppe , d’éléments incandescents dont la combustion produit 


des températures énormes. Or, grace 4 l’analyse spectrale, on 


connait la composition des corps que renferme cette enveloppe, 
_ et l'étude des raies du spectre a démontré Pidentaté de la plupart 


de ces corps avec ceux qui existent d 4 la surface de la terre. Bes- 
16. 
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semer, cette question, et qu'on con- 


struisait la gigantesque lentille qui devait concentrer en son mee 
la quantité de, chaleur riécessaire ses recherches, fut: amené a 
étudier pourquoi les mémes principes qui, brilant notre 
‘atmosphére, n'y: produisent que: des. températures relativement 
faibles, pouvaient, dans !’enveloppe solaire,déterminer la forma- 
tion de températures incomparablement plus hautes,.L’idée lui 


~ vint que la cause devait en étre due & la dilférence de densité des 


* 


milieux dans lesquels. s’opére la combustion; cette densité, d’a- 


prés les travaux astronomiques, est, en effet, 27 fois environ 
crande- dans le-soleil qu’a la surface de notreglobe. 
Cette idée se trouva vérifiée par quelques expériences prélimi- 
naires que Bessemer s occupa de répéter immédiatement sur une 
plus grande échielle. C’est 4 la suite de ces travaux, couronnés 
dun plein succds , qu'il construisit sa coupole 4 haute pression, 
dont les résultats industriels dépassérent toute prévision. 


Ainsi que nous.l’avons-dit plus haut, le principe de I’ appareil | 


de Bessemer consiste 4 effectuer la combustion dans une enceinte 
fermée, 4 la pression de 2 ou 3:atmosphéres. Si I’on songe que 
les appareils métallurgiques, pour Vacier par exemple, fournis- 
sent d’une seule coulée 5 tonnes et plus d’acier fondu, qu’avec 


des dimensions-par Ja'méme considérables, ils doivent, dans la 


nouvelle méthode, résister 4 des pressions intérieures trds-fortes, 
“ne présenter aucune “fissure, aucun joint par lesquels les gaz de 
Ja combustion pourraient s‘échapper au dehors; si enfin l’on 


songe que les matériaux mémes dont: l'appareil est construit doi= 
vent supporter sans altération des: températures excessives, on — 


comprendra toute la difficulté que présentaient ]’étude:et Ja, con- 

struction de ces appareils. Pour tout autre que cig: Bessemer, 

le probleme ainsi posé était 4 peu prés insolitble, 
Nous ne saurions, en: l'absence de: dessins, et sans 4 


cet article des dimensions hors de proportion avec le éadre de — 
Annuaire, décrire en détail les nouyeaux appareils de Besse- 
mer. Il est d’ailleurs probable que, ‘sur beaucoup de points, lés_ 
installations futures et définitives s’écarteront assed riotablement 


du modéle construit pour les premiers-essais. Nous nous botne= 
rons donc 4 en esquisser rapidement l'ensemble; priant le lecteur 
-désireux d’étudier la-questidn: d’une maniére plus. 
aux. au début de notre article. 
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facon.sommaire, la coupole' de Bessemer est un vaste 


cylindre en téle; revétu: intérieurement, tant sur les parois que 
sur les fonds, d'une couche épaisse de matériaux trés-réfractai-. 
res, G’est dans cetle enceinte, par.une porle mobile ménagée a Ja 


partie supérieure, que sont introduites les charges successives du 
combustible et du métal, ou du minerai, que l’on veut traiter, 
Vers le milieu de la, hauteur, sont les tuyéres qui injectent dans 


l'intérieur de la coupole l'air nécessaire 4 la combustion. Cet air 


arrive, commptimé par. une soufilerie puissante sous une pression 


de 3. atmosphéres environ. Vers le haut, sé.trouve l’orifice d’éva - 
cuation’des gaz de la combustion. Il est formé par un cone al- 
lonigé, terre réfractaire, qu’un ressort en. acier_ tend appli- 
quer constamment sur Vorifice de. sortie: On comprend que, sila . 
tension du ressort ‘est, convenablement réglée,; les produits ga- 


zeux ne~pourront. sortir de l’enceinte que quand leur pression 


fera équilibre a Ja charge qui's eserce sur Ja soupape, et celle-ci, 
plus‘ou moins soulevée suivant 1a tension intérieure, laissera en-— 


tre elle et. les bords de ’orifice un espace: annulaire de section 
plus. ou moins grande, de telle sorte que lé passage laissé aux gaz 
soit toujours exactement en rapport avec deeates. de leur tension 
sur la pression atmosphérique extérieure. 5 

‘D’un autré cété, il importait que la par s‘intro- 
duisent ‘les - chargements fit disposée de telle fagon que la ma- 


n@uvre pit toujours étre trés-facile, sans que, pendant la mar- 


che, les gaz pussent's échapper de ce cété. Bessemer a résolu le 


probléme d'une fagon. extrémement simple. Le couverele qui 


forme celte fermeture est muni, dans la partie ott il vient reposer 
sur son siége, canal circulaire mis d’une fagon, permanente 


en communication avec le conduit dans lequel ‘air comprimé 
circule pour‘arriver aux tuyéres, et de 14 dans la coupole, Gomme 


cet air est toujours Aine pression un peu supérieure a celle qui 
existe dans l'intérieur du foyer, on comprend que ce matelas mé- 
nagé tout autour du couvercle opposera a Ja sortie des gaz du 
foyer une résistance absolue. Ea seule chose qui puisse se pro- 


- duire,’ si le joint n’est pas hermétique, est une rentrée de l’air 


dans l’intérieur de Ja’coupole, et’ cette rentrée d’air ne saurait 
avoir aucun inconvénient. Ce dispositif a d’ailleurs l’avantage, 
en maintenant un des cétés de la téle en contact avec un courant 
d’air  froid, de le refroidir suffisamment les dété~ 
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ii APPLIQUE.” 
an riorations que ne manqueraient pas de produire sans cela les tem- 
pératures élevées la paroi se trouve exposée sur autre 
ele. 
. De méme, des analogues sont prises pour préser- 
2 ver contre l’action de la chaleur- le reste des parois ; un dispositif — 
__spéeial permet de faire arriver sur leur face extérieure un cou- 
continu d’eau froide qui, activant la transmission de la cha- 
 Jeur, maintient les diverses parties qui constituent l’ossature de 
aie la coupole a une température relativement basse. — Enfin, et sur- 
eit tout dans un appareil d’essai, il était essentiel qu’on pat avoir 4 
| a chaque moment Ja mesure de la pression des gaz a Pintérieur. 
e ; Le manométre 4 mercure était le seul instrument précis qu’on 
ah pdt employer, mais, aux températures élevées od se trouvent les 
a _ gaz, le mercure se volatilisait avec une rapidité excessive dans la 
5 branche en communication avec le foyer. Un artifice ingénieux a_ 
permis de parer a cette difficulté. Immédiatement au-dessus de 
Biel la couche de meréure exposée A se vaporiser, arrive un courant 
| d’air froid comprimé, provenant de la soufflerie. L’expérience 
prouve que ce refroidissement continu suffit pour préserver le 
métal de la vaporisation, et comme d'ailleurs le débit. de cet 
ie ajutage d’air comprimé est trés-faible, il n’en résulte pour les 
indications de pression aucune cause d'erreur appréciable, | 
a a appareil dont nous venons de décrire sommairement la dis- 
ie ‘position fonctionne depuis plusieurs mois déja dans les condi- 
4 ie tions les plus satisfaisantes. Ainsi que nous |’avons dit plus haut, 
a il permet de réaliser industriellement des températures pour 
Be ainsi dire sans limite, puisqu’elles croissent rapidement avec la 
pression, Quelques exemples suffiront pour faire apprécier 


portance des résultats déji acquis. Dans une expérience, une 
barre de fer de 0™,055 de cété et de 0™,30 de long, pesant 
6*,20, fut introduite froide dans la coupole ; en cing minutes et { 


i 


2 


Bi demie, elle était entigremen fondue. 150 kilogrammes de co- 
ig ‘peaux de fer forgé furent amengs en quinze minutes 4 un état 
o : parfaitement liquide, et cela avec une consommation de combus- 

ie tible 4 peine égale a celle qu’edt exigé la fusion d'un méme poids 
ae de fonte. Appliquée 4 la fusion de l’acier, Ja coupole 4 haute 


pression réalise une économie de combustible de 66 p. 100 sur 
~ les méthodes ordinaires, et, dans toutes les opérations métallur- 
-giques auxquelles elle pourra se il n'est pas. douteux 
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qu’on obtienne des résultats équivalents. L’importance de cés 
faits n’échappera 4 personne. En présence de I’épuisement pos- 


sible des mines de houille dans nos contrées, sous un avenir plus 
ou moins éloigné, en présencédes besoins sans cesse croissants. 


dé l'industrie, qui réclame le fer et-les métaux utiles 4 des prix 
de plusen plu: faibles,; une découverte comme celle de Bessemer 
_a, sans contredit, la plus haute valeur, et est appelée 4 rénover, 
au profit des consommateurs, c’est-a-dire au profit de la société 
tout entiére, toutes les conditions économiques de |’industrie. 


-Peut-étre, suivant l’expression heureuse d’un journaliste anglais, 
sommes-nous appelés voir bientét les méthodes actuelles et 


tenses de fabrication du fer remplacées par tine simple distilla- 


tion du mineral, analogue a celle qui nous fournit déja le zinc, 


I] va-de soi, d’ailleurs, que la méthode de Bessemer, ‘essayée 


d’abord avec des combustibles solides, se préte merveilleusement 


a l'emploi de tous les autres modes de développement de la ‘cha- 
leur. Associée par exemple aux fours de Siemens, et brilant les 
produits gazeux fournis par ces derniers, elle permet d’utiliser 

‘tous les combustibles, de quelque qualité qu’ils soient, sauf 
4 compenser dans certains cas, par un excés’de pression, 


la température plus faible que donnent les combustibles’ mé- 


[l nous reste maintenant, pour complter cecte étude, 
ner, au point de vue théorique, |’explication des résultats si heu- 


 reusement vérifiés par Bessemer ,-4 exprimer la loi qui relie les 
variations de température, dans l’acte dé la combustion, aux ac- 
‘croissements des pressions, C'est en effet le réle propre‘de:la 


science pratique, soit d’indiquer a priori 4 linveitteur les appli- 


cations possibles d’une loi des sciences pures, s#it de Jui fournir 
a posteriori Vexplication des phénoménes observés, de le mettre 


‘sur la voie des améliorations possibles, des modifications avan- _ 


tageuses pour sa découverte. - 


La puissance calorifique d'un combustible est, comme: on le 
sait; le nombre des calories fournies par la combustion compléte 
de 4 kilogramme de ce combustible, ou, en d’autres' termes; ‘le 
nombre des kilogrammes d’eau dont on peut élever’ la tempera- 


de un degré centigrade, a l'aide kilogramme du com- | 
bustible étudié. Les expériences de Rumford , de Laplaceet:La- 
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9890 “APPLIQUE, 


voisier,, de ,Despretz, de Fayre et Dulong, ont 


permis,.de déterminer ja puissance calorifique d'un certain nom- 
bre de combustibles simples ou complexes, et, en partant de la, 


de trouver des lois, sinon rigoureusement vraies, au moins d'une | 
exactitude trés-suffisante dans, la pratique, pour les conditions 


de la combustion. Nous ne rappellerons ici que deux de ces lois : 


4° Ja puissance calorifique. est indépendante de la fagon dont 
‘s’effectue la combustion, pourvu qu’elle soit complete, 2° la 
puissance calorifique d’un,combnstible, est égale,A\la somme des 


quantités de chaleur dégagée par les éléments qui le composent, 
déduction faite de la portion d’hydrogene qui peut s'unir avec 
loxygéne du combustible pour donner deleau, 

Il suit de 14 que, pour un combustible queleonque, compo 
sition connue, on peut calculer a l’avance Ja quantité de chaleur 


il pourra fournir, ow sa puissance calorifique. Il est facile, en 


second lieu, connaissant les.conditions dans-lesquelles doit s effec. 
tuer la combustion, et dans I’hypothése d’un foyer ordinaire, 
sans pression, d’en déduire ja température que prendront les gaz 
de la combustion dans le foyer. Le nombre des calories développé 


‘dans la combustion doit en effet se retrouver intégralement (en 
-négligeant du moins -les pertes par rayonnement), dans les pro- 


duits gazeux dé cette combustion. Il suffira donc de caleuler le 


_ poids de ces derniers, de le multiplier par leur chaleur spéci- 


fique, et.de diviser par ce produit la puissance calorifique totale 


pour avoir la température développée.,On comprend d’ailleurs 


que cette température pourra étre extrémement variable, en 


dehors de ‘la qualité du combustible, suivant la proportion d'air — 
ou d’oxygeéne introduite dans le foyer pour alimenter la combus- _ 
tion, Ainsi, tandig: qu’un kilogramme de charbon, brdlant dans 


Voxygéne pur, la quantité de ce gaz étant réduite strictement au 
volume théorique nécessaire,donne une température de 10,4799, 


dans, Yair, la présence de azote. réduira cette température 


& 2,703°; et si, comme on ést d.peu prés obligé de le faire dans 


la pratique, la quantité d’air introduite dans le foyer est double — 
de celle qu’exigerait théoriquement la combustion, la _tempéra- 
produite, sera de 1,400° seulement. 


Il va de soi, d’ ailleurs, que ces températures sont purement 
théoriques, et que dans la pratique on ne saurait les atteindre, 


Jes chifftes que nous venons de citer permettent de saisir 
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LA COMBUSTION.A HAUTE PRESSION. 


lim importance d’une combistion bien :dirigée, et de faire connai- 


tre lintérét qui s’attache aux foyers oi, comme dans ceux 


de Beaufumé, de, Sieniens, etc., on peut régler exactement 


la proportion ‘air introduite dans: Feneeinte la com- 
bustion, 


Les résultats nous. sommes arrivés, comme du reste 


les: expériences qui avajent, servi de base 4 notre raisonnement, 


s'appliquent expressément au, cas oi la combustion s’opére ala 


pression atmosphériqne, ot: les gaz qui traversent le foyer peu- 
vent se dilater librement sous de Ja chaleur. Cette dilata- 
tion est considérable, puisqu’elle correspond au doublement du 
volume initial: pour une élévation de température de 280° environ. 


Or,-en se dilatant ainsi, les: gaz déplacent un certain volume © 


d’air,. par conséquent développent.nn travail extérienr. qui, d’a- 
prés Ja-théorie mécanique de la chaleur, correspond a Ja dis- 


 parition d’une proportion équivalente de chaleur. sensible. En 


d'autres termes, la-quantité de-chaleur sensible.sera moindre, 


dans le,cas qui nous oceupe, que si les gaz eonfinés dans une en-— 


ceinte fermée n’avaient-pu, pendant qu ils s’échauffaient, se di- 
later, Or c'est précisément cette derniére-condition qui se trouve 


‘réalisée dans Jes! expériences de Bessemer. Les gaz sont mainte- 
nus dans la coupolé & une pression supérieure 4 la pression — 
atmosphérique. Au point de vue de la quantité de chaleur déve- 


loppée, et, par suite de la température, l’effet sera done exacte- 


ment le méme que si on les avait laissés se dilater librement sous 


- Paction de Ja chaleur, en les maintenant ala pression atmosphé- 
- rique, puis qu’ensuite, par une compression brusque, on eit ré- 
- duit leur volume de moitié ou des deux tiers, Cette compression 
aura pour effet inévitable d’augmenter leur quantité de chaleur 


sensible et leur température. [I nous suffira d'ailleurs, pour faire. 
saisir cet effet A ceux de nos lectenrs qui seraient moins familia- 


risés avec les nouvelles idées admises sur Ja chaleur et le travail, 


de rappeler l’expérience bien connue, répétée dans tous les cours 


de physique, celle du briquet pneumatique, ot la compression 


brusque de l’air développe ute température suffisante pour en-— 


flammer un morceau d’amadou. 
Or, sil’on prend unc certaine masse de gaz ila température t 
et ila pression p, et qu’on la comprime sans soustraction de 
chaleur a la le. calcul basé sur la théorte 
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da combustion, ona = 0,258 et c = 0,169, 


284 APPLIQUE. 


de la donne!, pour la nouvelle température que pren- 


dra le Bat, ‘expression 


= (4-919) + (2 0,29 


formule donné plus haut de char- 
bon brilant dans un foyer ot l’on admet le double de la quantité 
théorique d’air nécessaire pour la combustion. Nous avons vu que, 
dans ce cas, la. température produite 4 la pression ordinaire 
était de 1,400°. Supposons le méme combustible, bralant, dans 
les mémes conditions d'admission d’air, dans l'appareil de Besse- 


mer, sous une pression de 2 atmospheres. En remplacant dans 


la formule ci-dessus p par 2, ¢ par 1,400, la température pro- 
duite sera de 1,774°, soit de 371° supérieure 4 celle qu’aurait 
donné la combustion dans un foyer ordinaire. Avec une pression 


3-atmosphéres, l'accroissement de température serait de 667°, 
et la température réelle supérieure 4 2,000°. Ces chiffres, que 
nous pourrions multiplier 4 l’infini, suffiront pour faire apprécier 


au lecteur toute l’importance de la découverte de Bessemer, 


puisque la réalisation de températures, si: hautes ‘soient-elles, ne 


dépend plus que de la perfection avec laquelle est construite 
lenceinte ot s’utilise et se développe la chaleur. 
Dans ces conditions, aujourd’hui que |’expérience a parlé, 


qu ‘elle a sanctionné ia solution de ce nest 


Soit v le volunie d'un gaz, p sa pres ssion, sa température, C sac! aleur 
spécifique a pression constante, c sa chaleur spécifique a volume constant, 
Q la de chaleur gagnéec ou pane, on a en général 


= Cat — (Ce) (293 +) 
Si la facial de volume se fait sans gain ou perte de chaleur, dQ = : 0, et. 


Péquation différentielle qu on obtient, entre limites py et Ps 
et ¢, donne | | 


273 + ty -(2) 
Or, pour Yair, et aussi sans erreur, sensible, pour les em 1 développés dans 


7 ~ = 0,29, ce qui 
raméne 4 la formule donnée dans le texte. Bite | 
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LA CORALLINE, 


plus qu ’affuire de temps pour en généraliser |’ application, et ce 


temps ‘ne saurait étre éloigné, car déja, 4 notre. connaissance,. 


plusieurs usines anglaises commencent 4 s’outiller avec les nou- 
- veaux appareils, sentant bien que grace aux travaux de Bessemer, 
une révolution est imminente dans tout le domaine de la métal- 


lurgie, et que le progrés ne saurait s’ ‘Sorayer dans sa route glo- 
rieuse et féconde. 


_E. Méror. 


Il 


a 


CORALINE, 


Jes différents produits chimiques dans ta tein- 
ture et dans la fabrication des papiers peints, il en est un cer- 
tain nombre qui présentent des propriétés toxiques trés-dévelop- 


E. C’est ainsi que la céruse ou carbonate de plomb, étendue 


sur des dentelles, les verts 4 base d’arsenic ou. verts de Schwein- 


furt, utilisés dans la coloration de certains vétements ou 


Papiers de tenture, peuvent occasionner de graves accidents, par. 
— cela méme que ces substances sont: trés-vénéneuses. 

Il est done important de se préoccuper de la valeur toxique 
@ un corps qui peut se trouver 4 chaque instant en contact direct 
avec la peau, et on ne saurait étudier avec trop de soin les actions 
diverses qu'un pareil produit peut exercer sur ]’organisme ; c’est. 


en nous plagant particuliérement A ce point de vue que nous : 
allons examiner les effets produits par la coralline, substance co- 


lorante rouge que la mode avait cherché dintroduire dans ces 
_derniers temps dans la coloration des bas et des, chaussettes et 
dont les propriétés ont été si vivement discutées, — 

Qu’est-ce que !a coralline? La coralline est une substance ré- 
_ ginoide, d’un beau vert doré, soluble dans les alcalis avec une ri- 
che couleur pourprée, et dans l’alcool avec une couleur rouge 


orangé ; peu soluble dans |’eau, elle donne dans Jes conditions ot ; 


elle se trouve fubriquée actuellement des couleurs trés-vives, mais 
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APPLIQUEE. 
assez mauvais teint, Employée quelquefois, mais plus rarement 
dans l’impression des tissus, elle est aussi quelquefois utilisée sous 
forme de laque, daus l'industrie des papiers peints. © 

La coralline est whe substance qui'se rattache~indirectement 
au groupe maintenant si considérable des couleurs dérivées de 
Vaniline ; découverte en 1860, par M.Julés Persoz, elle fut pré- 
parée par action simultanée de l’acide phénique, de l'acide oxa- 
lique et de l’acide sulfurique *. '. Le.produit que l’on obtient par ce 
traitement doit étre lavé 4 Peau froide pour le débarrasser des 
acides qu'il a pu entrainer, puis un certain — de fois a 


Yeau bouillante. 


La coralline jaune que !’on obtient ainsi est beaucoup moins 
employéeen teinture que son prmcipal dérivé, coralline rouge. 
Si l’on traite en effet ce premier produit par l'ammoniaque, on 
obtient une couleur rouge pourpre, qui est extrémement fixe 
comme cauleur, lorsqu’on a soin de faire réagir l'alcali 4 la tem 


‘pérature de 150°, sous une forte pression. Mais, l’industric 


anglaise qui prépare particuliérement la coralline n’a garde d’a-_ 


gir dans de telles conditions, par raison. économique, et ‘les diver- 


ses couleurs produites a 3 aide de la coralline sont d'un usage dé- 


testable. 


‘Enfin si Pon fait la éoralline j jaune ou’ rosolique 
sur l’aniline, on obtient l'azuline, matiére colorante bleue qui, 
additionnée d'une petite quantité d’acétate, peut donner des bleus _ 
trés-purs, et notamment des bleus lumiére qui gardent leur nuance: 
méme A la lumiére artificielle. —L’alizarine, -d’aprés M. Lauth, 
serait due qu’a l'action de la rosalinine sur l'aniline ; {Ia rosaline 


produite par l’action de l’acide rosolique sur cette aniline; 


dans ce cas, le bleu a base de coralline serait identique avec le 
bleu de Lyon’. 


Quoi en soit nous n 1’insisterons pas plus sur 


nalogie que peuvent présenter ces diverses matiéres colorantes, 
_ Taissant de cété la fabrication de ces produits, nous arrivons im- 
_médiatement a la question que nous nous proposons de traiter 


4 Les proportions suivant lesquelles on doit faire réagir ces corps sont les 
‘suivantes trois parties d’acide phénique, deux. d'acide oxalique et 


deux parties d’acide sulfurique. 


"2M. Persoz avait aussi désigné Ja coralline rouge sous le nom 1 de péonine. 
3 Wurtz, t, I, p. 499, 
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LA CORALINE, 987 
plus particuligrement : La caralline est-elle, oui ou non, dun 
—emploi dangereux ? 


Le 1* février 1869, Tardieu ‘agit lire Pheadémie * un 
mémoire dans lequel i concluait. d’une maniére certaine que la 


coralline était une substance toxique : «La coralline est, 4 n’en- 
pas douter, poison d'une grande énergie. Introduite dans I’ éco- 
homie vivante, méme_a petite dose, elle peut causer la mort, » et. 


plus loin, auteur ajoutaut : .( La coralline appartient 4 une classe 


de corps dont le progrés incessant des arts chimiques. accroit 
chaque jour le nombre, C’est la.une preuve nouvelle de J’intérét 
-considérable.qu’il y a pour la science de l’hygiéne, et pour la mé- 


decine légale elle-méme, a suivre la marche et Jes. progrés de I’in- 
dustrie, et a étudier |’influence que ses plus réopates 
peuvent exercer sur la santé des hommes. » ae 3 
Sur quelles expériences M. Tardieu s appuyait-l ainsi pour con- 
damner l'emplor de la coralline dans la teinture, c’est ce que l’au- 
-teur va nous apprendre lui-méme. « Au mois de mai de l'année 


derniére (4868), bien avaut que rien de pareil fat venu 4 ma con- 


- naissance, je fus consulté par un jeune homme de vingt-trois ans, 


admirablement constilué et exempt de tout vice herpétique, qui 


était atteint aux deux pieds d'une éruption vésiculeuse, trés-aigué 
et trés-douloureuse qui, au premier abord, aurait pu étre prise pour 


un eczéma. Mais cette éruption offrait ceci,de particulier, qu elle 
était exactement bornée a Ja partie du pied que recouvre la chaus- 


sure, et quelle dessinait sur la peau la forme particulierement 


réguliére du soulier escarpin que portait le jeune homme, com- 
‘ prenant ainsi la face et le bord plantaires, et, ne dépassant pas, : 


sur le dos du pied, la racine des orteils, . 
« Le siége et la forme si particuliére de ]’éru od m avaient sur- 


: le-champ donné.A penser que la cause en était toute Jocale; et je 


n'hésitat pas, en rechercher l’origine dans Ja chaussure que por- 


_ tait le jeune homme. Il venait de faire usage depuis quelques jours 
de chaussettes de soie rouge, » etc. | 


Ainsi guidé, M. Tardieu fit un cobalt alcoolique de la sub- 
slance rouge des chaussettes, et injectant une partie de cet extrait 


sous la peau de la cuisse d’un chien, d'un lapin et d'une gre-— 
nowlle, il ne tarda pas a vour mourir ces trois animaux. Faisant 
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988 CHIMIE APPLIQUEE. 


ensuite l’antopsie des cadavres, M. Tardieu put retirer des pou- 


“mons et du foie la matiére colorante, et en teindre des écheveaux 
de soie. «La coralline, qui avait donné lieu a I’ empoisonnement, 

a été décelée par sa propriété caractéristique de matiére tincto- 
riale, tout comme le sont l’atropine ou Ja-digitaline par le pouvoir 
-qu’elles possédent de dilater Ja pupille ou d’arréter les battements 
du coeur, C'est 1a, on en conviendra, une nouvelle application, 


aussi heureuse qu'inattendue, de Ja méthode physiologique et . 
expérimentale que je me suis efforcé de généraliser et de pour- 


suivre dans la recherche des poisons organiques. ) 


En dernier lien, M. Tardieu se préoccupe des effets patholo- 


_-Jogiques produits par la coralline; c’est ainsi qu'il fait remarquer 
que cette substance agit, comme I’huile de croton tiglium, en 


produisant une éruption vésiculeuse et |’ 


“du tube digestif. 


Tel était l'état de la question, lorsqu’ en juin 1869, c vest Acdire 


quatre mois aprés la publication du mémoire que nous venons - 
da’ analyser succinctement, M. A. Landrin, mon homonyme, publia 

un mémoire oti il résumait les expériences nom-— 
-breuses faites par lui et son irere, et, d’ un autre coté, par MM. Ba- 
baut et Bourgougnon 


- Les résultats produits par ces divers savants étaient sdeentite 
la coralline suivant eux n ‘agissait en aucune ee sur Torga- 


Soit que la ait été par la voie stomacale, en 


~ solution alcoolique ou mélangée a l'état pulvérulent a une trés- 
“petite quantité de viande, soit qu'elle ait été administrée par 


la méthode hypodermique, nos chiens étaient restés dans le plus 


‘parfait état de santé. Le seul fait que nous ayons noté était la 
‘présence du prétendu poison dans les matiéres essay d’ou on 
bison: l’extraire et lisoler. 


«Point de diarrhée, de vomissements; ni ni 
Nulle inflammation de la muqueuse buccale, quand l’animal avait 


a ‘pris la substance par la houche, point de claudication aprés les — 
injections sous-cutanées aux membres, ce qui nous étonna fort: ff 
car rious nous attendions 4 voir apparaitre ces escarres que deux — 


“| Pentre tious avaient produites sur des chiens et des chevaux, en 


| rendus, t. LX VII, 4556. 
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LA CORALLINE. 989 


expérimentant. par cette méthode la vératrine et !a.conicine..» 
Une assez grande quantité d’animaux. furent soumis a des ex- 


périences analogues, et daus ‘tous les cas, quel que fit le mode — 


d’administration de la coralliné, les animaux résistérent. —L’au- 
topsie de deux chiens que l'on.crut devoir abattre au bout d’un 
certain temps, démontra de plus que presque toujours la matiére 


était éliminée du corps par les-urines, en petit nombre de 


_— jours. C'est ainsi que les poumons. du cheval qui. avait. absorbé 
50 grammes de coralline, et qui avait été abattu sept jours aprés 
ce traitement, ne conterait plus de traces de matiére colorante. 

‘La ne s’arrétérent pas les expériences de M..Landrin;. expéri- 
rimentant sur lui-méme la coralline, il putse convaincre que des 


solutions alcooliques de cette substance étendues sur les bras ou 


les jambes n’agissaient en aucune fagon sur lorganisme!. Il 
était trés-important dexpérimenter dans ce cas particulier, car 


les derniéres expériences étaient plus que concluantes, et il était — 


désormais acquis 4 la science que la coralline n’agit en aucun cas 
comme matiére toxique. Gependant il restait une objection a 
faire 4 ces expériences ; jusque-la, les auteurs du mémoire dont 


~ nous parlons avaient expérimenté avec de la coralline rouge et 
 parfaitement pure et on peut voirqu’il nen est pas de méme dans 


les observations de M. Tardieu. En effet, dans tous les cas, il n’a 
mis en action que les substances tirées du commerce, substances 
qui souvent sont impures et peuvent contenir d’ autres produits 
réellement vénéneux. 

Pour. répondre 2 dernier arg ument, sur la 
coralline telle qu'elle se trouye Fas le commerce, et plus récem- 
ment sur la coralline jaune; toutes les expériences donnérent le 


méme résultat et vérifiérent les conclusions on avait 


premiéres observations. 


Ainsi la coralline n’est pas un poison ; si a pu. 
quelques circonstances comme matiére vénéneuse, c'est qu ‘elle 


était probablement mélée 4 d'autres corps possédant Jes mémes 


propriétés toxiques ; du moins, nous ne pouvons nous <page 


- autrement les résultats obtenus par M. Tardieu. 


qu en soit, il de cette discussion que les recher=\_ 


1M. Persoz nous a affirms depuis, que pendant toute la durée de son tra~ 
vail sur la coralline, il n’avait jamais ressenti aucune trace de malaise... 
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990 CHIMIE’ APPLIQUER. 


ches toxicologiques présentent de sérieuses difficultés. Quand on 


pense au rdle important qu’elles ont a remplir soit au point de vue 
de ‘la médecine légale, soit au point de vue industriel; ‘on ne sau- 
rait trop recommander ou chimiste chargé de pareilles recherches 


tne extréme pradence. La moindre impureté dans un réactif, la 


maniére d’administrer le poison, ou la matitre soupconnée de 1’é- 
tre sur lesquels on expérimente, peut faire varier 
les‘propriétés organoleptiques de la substance opérée, et induire 
le savatit'‘en erreur. Ges réflexions nous ‘sont suggérées par les 
derniéres observations dé M: Landrin dans lesquelles ‘il fait *emar- 

quer ‘que l’alcoolat de coralline administré des grenouilles, les 

tue, non pas a cause de la coralline, mais bien par la dose méme 


— d’aleool qu’on' leur’ fait ainsi prendre. C’est du moins ce que 
prouvent des expériences faites parallélement avec J’alcool pur et 
avec la coralline pure. Dans le ptémier cas’ seulement, les. gre- 


ne — a Faction de la matiere ingérée. 


III 


DE POMPE DE SPRENGEL, enn FILTRES 
ces chimie a fait des progres cen- 
sidérables, si les résultats d’expérience se sont accumulés en 
= grand nombre, la cause en est due, pour une grande partie, 
aux perfectionnements apportés dans le matériel des laboratoires. 
substitution du gaz’au charbon de bois pour les chauffages ou 
les analyses organiques a été le point de départ de toute unesérie 
d’installations destinées 4 économiser le‘temps du chimiste, 3 a le 


_ dispenser dé mille détails fastidieux de manipulation, a a lui per-— 


mettre par la méme de concentrer toute son attention sur l’expé- 


rience qu'il a en vue. Les: nouveaux. laboratoires.de |’Kcole nor- 


male, a Paris,‘et surtout ceux d’Heidelberg et de Berlin peuvent 
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tions de ce genre. 


Nous ne sanrions songer a Ces modéles dont 


Vagencement est forcément trés-cotiteux. La disposition’ d’un 
laboratoire varie d’ailleurs complétement suivant le nombre des 


travailleurs qui te fréquentent, l’ordre de recherches dont ils s’oc- 
cupent et, ace titre, chaque. ‘chimiste est seul competent pour 
créer son outillage. Toutefois, nous eroyons qu’il peut ne pas étre 


sans intérét pour les‘lecteurs de |’Annuairve de leur signaler 
quelques appareils récemment introduits dans la pratique, que 


-chacun peut installer 4 trés-peu de frais et dont nous avons ji 
vérifier maintes fois la sérieuse utilité. 


Avec les anciehs fourneawx au charbon, Virrégularité ti de 


la combustion rendait trés-délicat, pour ne pas dire impossible, 


maintien d'une: “température constante, comme l’exigent les’ 


dessiecations, les analyses organiques, etc. Méme avec le gaz, les 
- difficultés sont encore assez grandes et exigent ‘une surveillance 
attentive. de Ja part de Popérateur. Plusieurs ‘savants se sont 
préoccupés des moyens de régler automatiquement la tempéra- 


ture prodaite. Parmi les nombreux appareils proposés ou essayés 


pour réaliser cette:condition, nous nous bornerons a citer ceux de 


MM. Hipp et Schleesing, dans lesquels l’admissior: du gaz augmente 


ou diminue, indépendamment de toute surveillance, suivant que 


température tead a. descendre de la température 
fixée oud la dépasser, 


Dans le. dispositif: de qu’on maintenir 


température constante est montée sur un double fond dans lequel 


circule leau-chauffée par un bee de gaz. Le gaz, avant d’arriver 
sous l'étuve, traverse une chambre dans laquelle débouchent le 


tuyau venant’de la conduite’ générale et celui quiccommunique 
le braleur. premier de-ces tuyatx est. vertical, et un cone 


allongé peut obstruer plus ou moins complétement le passage du 
gaz. On compreénd qu’il suffira de commander le levier qui porte 
lecone par l’action de la température elle-méme de l’étuve pout 
hégler le débit du gaz et par suite la chaleur développée. A cet 


effet, dans |l’intérieur de Tétuve . est fixée une lame réecourbée 


én U, constituéeintérieurement de cuivre, exlérieurement dq’ acier. 


En vertu:méme de Vinégalité de dilatation des deux métaux, et 
Vune des: extrémités de: la jame étant fixe; 1’ autre branche s’écar- 
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tera plus ou moins suivant la température de l’étuve, et il suffit: 


de relier cette extrémité par un fil métallique au levier que porte | 


lecéne obturateur, pour assurer le jeu de ce dernier. 


L’appareil de Hipp ainsi disposé ne se préte bien a régler que 
de faibles températures ; d’autre part, en vertu méme de la masse 
d’eau destinée a transmettre la chaleur, il est assez longtemps a 
se régler (4 heures environ) ; mais, a partir de ce moment, il est 
extrémement sensible. Ainsi, 4 l’observatoire de Neubourg, ou on 
'a employé pour la vérification des chronométres, on a constaté 
que les variations extrémes de température de I’ enceinte nattei- 
onaient jamais plus demi-degré. 

L’appareil imaginé par M. Schleesing pour les Lhasietnioes des 
Manufactures de |’Etat est encore plus précis et moins coiteux. | 
Quelques tubes en verre et quelques raccords en caoutchouc suf: 


fisent pour le constituer. Le gaz arrive de la conduite générale par 
un petit tube de verre 4 bords bien dressés dans I’intérieur d’une 


ampoule d’ou un autre ajutage le conduit au brileur. Immédia- 
tement au-dessous du tube d’amenée de gaz débouche dans l’am- 
poule l’extrémité ‘d'un autre tube fermé par une membrane élasti- 
que et rempli de mercure. La partie de ce tube formant réservoir 
est placée dans l’enceinte dont on veut maintenir la température — 


_ constante et les dilatations du mercure ont pour effet de soulever 


et de distendre la membrane précitée. Un petit raccord en verre 
muni robinet et surmonté d'un entonnoir communique 


€ ailleurs avec le réservoir 4 mercure. Pour se servir de |’ appa-. 
reil, on l’emplit de mercure et on chaufle l’étuve. Le mercure se 


dilate et, le petit robinet fixé sur leraccord étant ouvert, une partie — 
du métal passe dans |’entonnoir. Lorsque la température de régle | 
est atteinte, on ferme le robinet et a partir de ce moment I’appa- 
reil functionne automatiquement. Des que la température tend a 
s’élever, le mercure emprisonné ne peut se dilater qu’en disten-' 


dant la membrane élastique qui vient obturer |’orifice d’admission 


du gaz et le maintient fermé tant que la chaleur n’est pas revenue 


dans l'étuve au degré normal. Toutefais, Vappareil ainsi disposé 


offrirait dans la pratique un grave inconvenient. En supprimant 
complétement l'arrivée du gaz, la lampe s’éteint, et il faudrait la 
rallumer 4 chaque instant. Cette difficulté est prévenue- par un 
artifice trés-simple. Au liew de faire appliquer la membrane direc- 
tement sur lorifice d’arrivée du gaz, M. Schloesing interpose une 
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petite lamelle de bois sur laquelle est creusé un étroit canal. 1 
en résulte que quand la lamelles’applique contre l’orifice, il reste 


encore au gaz. un petit passage, et le débit, tout en étant notable- 
ment réduit, est encore suffisant pour que la lampe ne s’éteigne 


pas. — Nous avons vu des appareils de ce genre fonctionner des _ 


mois entiers, sans qu’on edt besoin d’y toucher, sans qu’au bout 


de ce temps ils eussent rien er. ni de leur sensibilité ni de teur 
précision. 


Dans Annuaire de 1869, au sujet des travaux. 


_ de Graham, un de nos collaborateurs a consacré quelques lignes 


i la pompe de Sprengel. Cet admirable instrument, qui permet, a 
d'obtenir le vide presque absolu et qui n’est en principe qu'une 
pompe barométrique, est aujourd’hui employé dans tous les — 


_ grands Jaboratoires d’Angleterre et d’Allemagne, et nous ne dou- 
tons pas, quand il sera mieux connu, qu’il ne soit également 


adopté par les chimistes francais. Dans ses célébres travaux sur — 


analyse des eaux', Frankland a pu, & l'aide de l'appareil 


Sprengel, recueillir |’ ‘intégralité des gaz produits dans ses analyses 


organiques, et réduire pendant toute la durée de l’opération la 


pression dans le tube & combustion 4 un millimetre de — 
est-a-dire maintenir le vide absolu. 


Bunsen a modifié la pompe de Sprengel de facon 3 produtire 
aspiration 4 l'aide courant d’eau au lieu de mercure comme 
dans l'appareil primitif. Bien que, dans ces conditions, la pompe 
ne puisse plus donner le vide que jusqu’a 5 ou 6 millimatres, : 


c’est-a-dire jusqu’au chiffre qui exprime la tension de la vapeur 
d’eau 4 Ja température od se trouve maintenue la salle, la modi- 


fication apportée par Bunsen a l’avantage de mieux se préter i 
beaucoup des travaux habituels d'un laboratoire. Il va de soi 


d’ailleurs que, dans ce eas, le tuyau d’écoulement des liquides, au 
lieu d’avoir 0™,76 comme dans la pompe 4 mercure, doit avoir 


~40™,33 de hauteur, pour que le vide harométrique s établisse 
toujours et se maintienne 4 la partie supérieure. _ 


Nous ne décrirons pas ici en détail Jes d:spositifs adapts par 


Bunsen et que le lecteur trouvera dans les revues mais. 


of the Chemical Society. mars 1868. 


2 Consulter notamment la revue allemande Annalen der Chemie und 
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nous indiquerons a une des précieuses opalications faites par Bun- 


sen de ce nouveau mode de production du vide: nous decomneae 


parler de la filtration par le vide. 


un filtre ordinaire, Técoulement ‘effectue ¢ en verte de la 
charge du liquide et, comme la hauteur de ce, dernier est géné- | 
ralement trés-faible, la durée de Ja filtration est: elle-méme assez 
longue.; Cette durée serait: incomparablement. plus courte 
‘Pécoulement ‘du liquide, au lieu de s’effectuer sous une charge 
de 2 ou 5 centimétres, était di 4 une pression de plusieurs métres — 
d’eau, si au-dessous da filtre était, par exemple, unm espace dans 
leq uel on maintiendrait le vide barométrique, Ce moyen d'accé- 


fos la filtration en faisant le vide pour appeler lés liqnides a été 
maintes fois appliqné « en industrie, notamment dans les raffineries 
de sucre pour le terrage et le blanchiment des pains. C'est Ja 


méme idée que Bunsen : ulilisée pour les trayaux de laboratoire. 
— Un ballon destiné 4 recevoir les liquides filtrés est muni d’un bou- 
chon en caoutchouc percé de deux trous.)Par l'un de ces trous 


passe la pointe de l’entonnoir qui recoit, les matires A filtrer ; 


par l'autre, le ballon est mis en communication avec la pompe 


de Sprengel dont il a été question plus haut. Il suffit alors @’ouvrir 


_ le robinet d’admission d’eau dans la pompe pour gue le vide se. 
fasse dens le ballon et que la filtration.s’ ‘opere en vertu de excts 
de la pression atmosphérique. 


Toutefois, charge: assez forte a laquelle se. trouve, 


soumis le filtre en papier, aurait pour conséquence, a pew prés 


inévitable de le déchirer, si l’on ne prenait quelques précau-— 


tions spéciales | pour en soutenir la pointe. Bunsen recommande 


opérer ainsi qu’il suit. Aprés avoir choisi un entonuoir bien ré- 


gulier, on fait avec du papier 4 écrire un peu fort, un filtre s'a- 
daptant aussi exactement que possible sur. lentonnoir. Ce filtre 
est imprégné d'huilé, mis lentonnoir, et en y verse du 
platre gaché liquide. Au bout de quelque temps, le platre a fait 


‘prise ; on le retire de l’entonnoir avec son enveloppe de papier, 
on graisse de nouveau la surface extérienre de celle-ci, et on 


plonge le tout dans une capsule en porcelaine contenant égale- 


ment du platre gaché. Lorsque ce dernier est solidifié, on sépare 
les moules extérieur et intérieur ainsi obtenus et, en frottant, on 


détache le papier resté adhérent 4 leur surface. On prend ensuite 


une feuille de platine mince - ‘on taille en certle de 15 mit 
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MATERIEL DE LABORATOIRE. 293 
limétres environ de rayon, sur le patron d’un. filtre coupé sul 
vant une aréte. La feuille de. métal est ramollie 4 Ja chaleur et io 
enroulée encore chaude sur Je moule intérieur en platre. Au’ : 
besoin, un grain d’alliage assure la réunion des deux:lévresdu 
platine. Le en métal étant bien maintenu sur-le premier 
| moule, on applique par-dessus ‘le moule creux, et, en tournamt, se 
on fait disparaitre toutes les inégalités ; on obtient ainsi un ¢eéne - 
fermé 4 la pointe qui épouse exactement Ja forme)des filtres, et e 
qui, introduit dans l’entonuoir, soutient ,efficacement, le, papier 
‘sang s'opposer. la filtration. Il va de soi. d’aillewrs» qu'une fois 
cette piece de platine préparée, elle peut servir indéfiniment = 
pour tous les entonnoirs de méme calibre. — ‘Lorsqu’ on. veut a 
opérer une filtration, Ventonnoir étant monté sur.le ballon, on 
dispose au fond le cone de platine, et on plare par-dessus le a 
filtre.de papier comme d’habitude, on verse les matiéres 4. filtrer, 
on fait le vide dans le ballon, en, ouvrant son, robinet. de com- 
munication avec la pompe. Au bout de quelques instants, le 
quide du filtre coule d'une maniére continue, et les matidres 
solides du précipité forment a la surface du. papier wne.couche 
-uniformément répartie, et assez adhérente pour) versant— 
l'eau dessus on ne puisse la remettre en suspension, -On 
achéve d’ailleurs de laver le précipité en deux ou trois 
reprises de l'eau distillée sur le filtre. 
La méthode de filtration que nous yenons a indiquer offre de | 
précie eux, avantages. En premier lieu, les précipités se trouvant 
ainsi dépouillés de toute l'eau qu’ils retiennent dans Ja. méthede 
-_ordinaire, on peut immédiatement les incinérer sans étre obligé 2 
de les dessécher au préaiable. D’autre part, lorsqu’on est en On 
: présence de précipités volumineux, gélatineux, leur volume se i 
réduit beaucoup par le fait de la filtration sous pression, et i 
les manipulations sont incomparablement plus faciles. Enfin, 3 
en vertu méme de la pfession exercée, on peut fillrer des li a 
quides dont la viscosité s’opposerait a l'emploi des méthodes or- 
dinaires. Ainsi, en se servant de papier gris ordinaire, on peut i : 
séparer directement du miel les cristaux de sucre cristalliséqu’il = 


renferme, 

- Bunsena fait un grand nombre d’expériences, dans les condi- 
tions les plus variées, pour vérifier la valeur ef Fexactitude de 
son nouveau procédé filtration. nous bornerons 4 en 
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citer une comme’ sills: On traita des quantités égales de 


perchlorure de chrome par I’ ammoniaque, et on 'soumit aux di- 


verses méthodes' de ‘filtration les différents précipités obtenus. 


Avec la méthode ordinaire, la filtration était pour’ ainsi dire 


a filtration’ et le du ne que ‘douze 
nutes! et’ donnérent moins de 40 grammes de liquides. Du reste, 


nets, pour-qu’il soit’ utile insister davantage sur la valeur de 
la méthode de Bunsen. Ajoutons d’ aillears’ que ce procédé de 


filtration peut s’appliquer avec ‘grand avatitage, méme avec des 


pressions inférieures 4 celles que permet datteindre la pompe de 
Sprengel: ‘Irsuffit;: par: ‘exemple, de prendre deux flacons por- 
tant vers le bas des tubulures munies de robinets et réuniés par 


un Jong tube en caoutchouc, de remplir d’eux, de 


le poucher; et de ‘le‘placer 4 un niveau:de 4™, 50 on 2 mitres 


au-dessus de l'autre, pour qu’en établissant la communicat on 


-_entre'les deux on ‘obtienne un vide. déja trés-marqué dans le 
‘flacon supérieur. Cet appareil extrémement simple, que chacun 
peut disposersaus frais, pourra, dans beaucoup de cas, remplacer 


la pompe de Sprengel pour les filtrations, et permettre a tous les 


INDUSTRIES DE LEMPIRE 


sTANIBLAS ET PAUL CHAMPION‘. 


les merveilles innombrables de notre nons 


avons continuellement sous les. yeux des produits de fabrication 


vol. in-8. Bugane Lacroix, éditen, 
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ll orientale, que nous sommes impuissants 4 imiter, et parmi ces 
produits, il faut citer en premiére ligne ceux qui proviennent de 


l’extréme Orient et de la-Ghine. Les habitants du Céleste-Empire | 
nous envoient des porcelaines, des bronzes, des émaux, du ver- _ 
millon, de l’encre de Chine, des étoffes justement recherchés  — 


dont il est intéressant de connaitre la fabrication. M. Paul Cham- 


pion, préparateur de chimie au Conservatoire des arts et mé-— 
tiers, a résolu d’aller en Chine étudier sur piace toutes les — 


‘industries des fils du Giel. Il est revenu chargé de documents pré- 


_ ¢ieux, et d’une ample provision de faits qu’il vient de réunir en 
un ouvrage aussi curieux qu instructif. Malgré son désir de— 
tout voir, de tout connaitre, de tout approfondir, M. Champion 

n'a pas toujours pu pénétrer « dans les usines des industriels chi- - 


 nois, méfiants, soupgonneux, et pour rendre son ouvrage plus 
‘complet, il s’est associé 4 notre savant linguiste, M. Stanislas 
Julien. Celui-ci a complété, par la lecture de livres chinois, 


ce que M. Champion n’a pu trouver en Chine. Chose singulire, 


un livre chinois, remontant au treiziéme siécle, et étndié 7 
_M. Stanislas Julien, renferme la description industries 
n ont subi aucun perfectionnement depuis cette époque reculée. 


‘M. Champion, pour quelques fabrications, a vu en Chine, des _ 
procédés grossiers, élémentaires, que M. Stanislas Julien trouve 


_ décrits dans un livre qui remonte 4 plusieurs siécles. 


“M. Paul Champion a trés-sérieusement étudié en Chine la fa- 


a brication des tams-tams, qui défie avjourd’hui nés plus ha- 
biles ouvriers, par leur remarquable senorité. Il indique tout 
au long Ja fabrication de ces instruments curieux. Il a visité 
des fabriques de papier, de thé, des fonderies, des usines métal- 
~ lurgiques, et il a rapporté en oulre une infinité de renseigne- 


‘ments utiles, de recettes précieuses, ot intéressent en F rance 


bien des fabricants. 


“On.s’étonne en lisant ve livre de cette naive, élé- 
mentaire, quant aux moyens, féconde, riche, puissante, quant — 
aux produits obtenus; singulier peuple que les Chinois, si pa- 

tients, si intelligents, si travailleurs, mais qui aujourd'hui font 


encore ce qu’ils faisaient il y a mille ans, et qui semblent résister 


avec une singuliére énergie 4 cette loi du progres qui 


les peuples civilisés. 


-L’ouvrage de MM. ‘Stanislas Julien et Paul Champion est en- 
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MORTALITE DES NOUVEAU-NES. 


Bouchut. — D* Bertillon. — Discussion de l’Académie de’ 1866 
1869. — de l’enfance, +: 490 


STATISTIQUE, — CAUSES DE NOUVEAU-NES, | 


4 «Bs ya 992, 104. naissances la. morta- 
de. ces nouveau-nés de un jour 4 un an pourrait n’étre que 
de 46,135,; elle est de 166,811 ; 120,656 enfants. sont? done. vic- 
times, chaque année, des procédés barbares qui sont, mis en pra- 

be dans notre pays pour élever les enfants du premier dge. » | 
| Telles sont les tristes paroles que M, Boudet a. prononcées a la 
4 ‘tribune de l’Académie. de médecine ; pourlui, il meurt par an 
nouveau-nés. de trop, Académie, personne n’a pu 
opposer une objection a ces chiffres lamentables, et alors; méme 
que quelque statisticien parviendrait 4 en'retrancher quelques 
milhiers, il, n’en resterait:pas moins certain! que la France paye en 
nouveau-nés un.impét du sang bien plus lourd que celui de la 
conscription, car chaque année plus de 100, 000. enfants meurent 
_en France, avant un an; faute.de soins et. de nourriture../, 

Yoyons. quelles. sont les. causes de cette affreuse mortal ité, 

es et les moyens capables de I Bho 
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| Population rurale, . | 672,857 


300 


En Fisica, la mortalité moyenne de tous les enfants de un 
is an est, d'aprés M. Husson, de 18,08 pour 100. Le sé- — 
jour des yilles est moins favorable aux enfants bh celui de fa 


— 
} 


| Population urbaine.. . . 249,847 | 45,766 | 18,32 


| Totux.,.,...,. | 922,704 | 166,811, | 1808 | 


différencé serait beaucoup plus Si les 


enfants nés dans les villes y étaient tous élevés. Mais dans un 


grand nombre d’entre elles, on a )’habitude d’envoyer une partie 


_ des enfants en nourrice 4 Ja campagne. Or, lorsque ces nourris- 


sons meurent, ils sont inscrits dans les départements, et la sta- 


-tistique de mortalité de la ville se trouve allégée de toutes les 
- morts survenues a Ja campagne. Ce qui montre qu'il en est bien 
ainsi, c'est ce que’ l’on constaté 4 Paris ; cette ville envoie a la 
“campagne un nombre d’enfants propor tionnellernent beaucoup 
plus considérable que les autres, aussi le résultat est précisé- 
‘ment inverse. La mortalité des enfants de un jour 4 un an est © 
moins forte pour Paris, 16,30 pour 100; qu'elle ne l’est pour 


Jes ‘communes rurales de la Seine, 17,98 pour 100. Or Paris se 
débarrasse tous les ans de la moitié de ses nouveau-nés, et le 


‘plus grand nombre n’est pas élevé dans le département de la 
‘Seine, mais dans des pays beaucoup plus éloignés. S$’il en était 


‘autrement, le chiffre de’ mortalité’ des nouveau-nés 4 Péris et 


et ‘pour concevoir'les moyens de la diminuer, il faut procéder 4 


‘une sorte d’enquéte, Nous prenons Paris pour exemple. Cen 
Paris. compte em moyenne par an 53,355 nailssances (moyenne 
de 1860 4 4865). Ges nouveau-nés peuvent étre rangés dans 
deux classes, a peu prés numériquement. 
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DES NOUVEAU-Nfs, 


jek uns sont allaités par leur mére ou par’ des nourrices habi- 
tant 4 Paris le domicile des parents (nourrices sur lieu). —s Les 
autres sont: envoyés hors at a des nourrices de 
la campagne. 

Les enfants allaités par ou par des: nourtices 
Jiea sont manifestement dans des conditions bien meilleures que 
les seconds. Cependant, lorsque Von sait. que ta population 
nourrissons parisiens est diminuée des deux cinquiémes ou méme — 

de la‘moitié, par l’émigration en province, on est étonné de voir 
que la‘mortalité de un jour an, calculée sur: la totalité‘des 
naissances ', reste 4 Paris de 16,30 pour 100. Ii est évident que 


on’ la rapportait au chiffre des enfants élevés' réellement 


Paris, cette proportion monterait 4 28 ou 29 pour 100. On ne 
— peut expliquer cette grande mortalité chez des enfants; d'ailleurs — 
bien soignés, que par les‘ épidémies de fiévres éruptives, de co- 
queluche, de ete. qui maniére a 
| manente. | 
bre de48 ,000, d’aprés M. Husson, de 27,000, d’aprés le docteur 
Vacher. Ces chiffres peuvent étre. regardés comme exprimant 
limites extrémes de |’émigration des nourrissons. M. Bertillon, 
Pun de nos statisticiens les plus éminents., porte ce. chiffre 


4 23,000. La mortalité de ces nourrissons , dans la 


née, est de 10,900, soit prés de la moitié. Lo 
‘Tl faut-que cette proportion diminue, et ale est possible, « car 
les chiffres de la mortalité varient suivant la catégorie 4 laquelle | 
appartiennent les nourrices, et suivant le pays qu'elles habitent. 
C’est done surtout contre des’ habitudes locales qu’il faudra lut- 
ter pour atténuer un tel résultat. On doit distinguer les nourris- 
sonis envoyés la campagne en plusieurs classes : 4° Enfants pla- 
_cés par la direction générale des nourrices (grand bureau). 
Cette direction est sous la dépendance de I’assistance publique. 
9° Enfants assistés, comprenant les enfants trouvés, abandonnés, 
les orphelins, ete. 3° Les enfants ‘placés par l’intermédiaire des 
bureaux particuliers (petits bureaux). Nous joignons & ceux-ci_ 
des enfants placés les sans de ‘grea a. 
ala de VAcadémie des: précis sur l’orga- 
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“nisationde noutrices, ‘et sur les 


tient ¢e .bureaw dit grand bureaw. 
grand bureau a pour pares aux 


a famille des nourrices dont la santé, la moralité et la. positing ont 


été préalablement constatées, et d’assurer ‘en dices 


femmesta parfaite intégrité ie leurs salaires, 


grand bureau. place des .nourrissons. dandy sing, 


Aisne; Orne, S Somme, Yonne,: Eure-et-Loiw,: La. direction 


nts oi elle: place ides 


est représentée: dans. tous Jes arrondisser 


enfants par un: agent spéoial : (sous-ingpecteur), Ge. 


teur choisit les nourri¢es, de concert avec des ‘médecins. désignés 
par: l’administration,.el les envoie Paris avec.des surveillants 
de son choix. Le.sous-inspecteur surveille les nourrices, visite les 


enfants corréspond: avec las: médecins,, les autorités ‘locales et 


l'adniinistration C'est. lui qui fait tous,les payements.; 
Des médecins nommés dans. chaque canton yisitent les nouris- 


= au moins une {ois ‘par mois, et, en cas de maladie, aussi 
souvent qu ‘il est nécessaire 
nourrissons, sont surveullés par des inspecteurs, 


e. De plus, sous-inspecteurs, médecins, 


‘Les nourrices,:de. leur cdté, s’engagent nourrir les ‘enfants 


qu'on. leur ‘confie de; leur, propre lait, Aen prendre tous Jes soins 

—_conyenables, 4 ne, point accepter diautre Hourrisson, et appeler 
le médecin s'ils sont malades, Toute nourrice:qui; vient chercher 
un nourrisson Paris doit étre munie .d’ constatant 
qu'elle est de vie et moours, qu'elle :a,un garde-feu et un 
qu'elle ia; sévré son enfant, dont est: fixé: par’ l’ex- 
trait:des registres de l'état civil, et qu'elle n'a pas d’autre nour- 

_risson, Elle avoir den visites: de: médecins 


différents. 
Elle a Paris sous: une ‘ale ast ae 
‘nouveau examinée par un médecin des hépitaux.. 
_Est+il possible de demander plus de garanties? 
tous ces soins, de 1838.4:4859, Ja, 


de un jour.a un; an, pour les enfants du grand.bireau , est de 


29,74, pour 400; de 4859 4864). de 30,02 pour 400, En 1864, 


_ ce-ehiffrea méme, atteint 40: pour,100. La moyenne pour les six 


.denpabres années est de 33,93 pour 100; soit un tiers environ. 
résultat ‘est encore bien pew satisfaisant, lorsqu’on le com- 
Ala dans toute la France, 18 ‘pour 
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NORTALITE DES NOUVEAU-Nés, 505 


et a thortalité dans certains départements, 14 pour 100 
(Creuse). faut remarquer de plus que les enfants confiés & 
surveillance ‘dela direction dés nourrices se composent pour les 
trois quarts d’enfants légitimes, et d’un quart seulement ‘d’en- 
fants ilégitimes. ‘Or°la*mortalité de ces derniers est bien plus 
considérable. Pour la’ France éntiére, la mortalité des enfants 


est dé’ 16;455, celle des etifants ‘Wlégitimes 


pour 100, du’ double.’ La position de Ja direction des nourrices 
det nouveau-nés, 

Pour les. | asvintés au dBpatteinent 


‘sont au contraire les conditions inverses, lés' ‘plus 


ples (illégitimité, maladie ou mort des parents, ete.), la’morta- 
Jité est ‘bien’ plus grande: De 1850’ 4°1858, "elle est dé 58,88 
pour 400 ‘datis la premiére année.’ En 1864, elle n'est plus que 
de 39,26 ‘pour 100: Elle est done encore: plus que double de la 
mortalité moyenne des enfants nouvedu-hés en’ France, Mais que 


dire en lisant le triste bilan de la mortalité des enfants assistés 


BRO 


rection centrale de.Paris, qui ‘a su réduire 1a mortalité des en- 


fants assistés de Paris 39,26 , ‘mais: que) ne 


pasa faire?! | BE 


Dailenrs-on: facilément, en. ce que 


dans certaines provinces ,-la Normandie pay exemple, le coefficient 
-de- mortalité ‘est trés-considérable.. Or, il manifeste que: les 


--habitudes:deé'ces pays en sout la cause. L’allaitement: naturel est 
Por lélevage au — Voiel, sur ce. des 
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détails que j ‘emprunte au docteur Lémonnier, La nourriture se 
d’abord au. moyen d'un petit pot en fer-blanc. Depuis 
-Jongtemps, on a. substitué a ce petit pot un biberon d’étain, les 
_ .biberons en verre étant trop tragiles ; ; on en garnit le bout avec 
un chiffon. Ce biberon d'ailleurs n'est pas en étain pur, ‘est, un 
alliage dans lequel le plomb entre pour la moitié. ra 

‘On le remplit soit de lait de chéyre, soit de lait de vache 
cotipé avec l'eau puisée dans la mare voisine, et on le maintient 
sur les cendres chaudes jusqu’d ce qu'il ait été vidé, Le lait, 
-aigri pendant son séjour. dans le tube mal nettoyé, aigri sur le 
chiffon qui enveloppele bout de l'appareil, se arias de lactate 
de plomb et devient ainsi un véritable poison. — 

Sous l’influence d’une telle alimentation, ce ne sont pas si seu- 
Jernpat les enfants assistés qui meurent en proportion éponvan- 
table, mais tous les nouveau-nés indistinctement, Aussi, dans 
ces départements, dont les terres sont fertiles, le climat excel- 
lent, la population diminue d’une fagon trés-notable. (eine- 
Inférieure, Eure, Calvados, Orne, Manche.) == 

Nous venons de traduire en chiffres la mortalité ie eiifents 
nouveau-nés confiés au grand bureau et aux enfants assistés. Etu- 
. dions maintenant Ja mortalité des enfants envoyes en nourrice 
par les petits bureaux ou confiés directement a. des — de 
la campagne par Iés familles. 

Il est. A pen prés impossible d’ obtenir sur le aaies! de ces en- 
fants des renseignements précis. D’aprés M. Husson, qui a donné 
les chiffres les plus bas, on peut admettre que 9,500 enfants sont 
placés par les petits bureaux, et’ ,000 de gre gré al 
Jesfamilles, 

M. Blot, le rapporteur de la commission scahiniens n’a done 


pu, en l’absence de renseignements précis, donner que le chiffre & 


moyen de cette mortalité, mais 4 ses yeux comme a ceux de . 
—M. Husson et de l’Académie, cest un minimum, et ce minimum 
est de 54, 68 pour 100! plus de la moitié. 
~ Bien des causes expliquent un si triste résultat, Nai 4 avons § 
vu quelles étaient les garanties offertes aux familles par le grand 
bureau niunicipal, Aucune d’entre elles n’existe pour les enfants 
_placés par les petits bureaux. Pas de service d’inspection, pas de 
_ visites médicales, Jes soins médicaux sont ici 4 la charge des fa- 
tmilles, qui en payent souvent bien plus les nourrissons 


Be 
4 | j TRE 
Pe 
Be 
reer’ 
— 
Be 
Dy 
aes 
fame 
apt ; | 
Ned 
4 
\ 
mic 
Be 
4 d 
nit 
| 
J 
it 
q 
he 
4 
: 


MORTALITE DES NOUVEAU-NES. 


ont recu. M. le docteur Brochard, qui a exercé pendant vingt ans 


dans le Perche, au milieu d’une population qui fournit un grand 


nombre de nourrices aux divers bureaux de Paris, a eu le mérite 


de dévoiler les fraudes de ces femmes, et le véritable courage 


de motitrer comment dans quelques communes l’autorité 


nicipale se faisait souvent la complice de ces woaniriceee al 


—6cédés. 


Un article de relerent de police du 26 juin i349 preserit 
d'inscrire sur le certificat des nourrices la date exacte de la nais- 
sance de leur enfant. Le but de cette mesure est d’empécher de 
confier un nourrisson a une femme accouchée depuis trop long- 
temps ou depuis trop peu de temps. Souvent cet article est viclé. 


La femme prie le maire de sa commune ou son secrétaire de ra- 


jeunir ou de viedlir son lait, c'est V'expression consacrée, 
c'est-a-dire qu’élle fait changer la date de Ja naissance de son 


enfant. Cet acte de complaisance est rarement refusé, dit M. Bro-. 
chard, et un certificat qui change de plusieurs semaines, quelque- 
— fois méme de plusieurs années, lage d'un enfant, et qui est re- 
_vétu du cachet de la mairie, est remiis par un maire 4 une ~ 
nourrice, pour l’aider commettre une fraude capable d’entrainer 


Ja mort d'un nouveav-né. M. Donné a emprunté 4 la Gazette des 


Tribunauz un fait semblable, les débats n’ont laissé aucun doute | 


surla coupable complaisance del autorité municipale (9 aout 1841, 
Cour d’assises de la Seine). 


-Quelques-uns des maires scbopteint $i bien cette industrie 


menrtriére; qu’ils ne font aucun effort pour y apporter la moindre 


surveillance. M. Brochard rapporte qu ‘un jour il engageait 
d’eux a opposer dans sa commune Fexploitation immorale 


des nourrissons dont, suivant la propre expression du maire, les 


ces enfants sont voués. 4 la mort, mais que voulez-vous, e est le 


bien-étre de ma commune. Suits les nourrissons, ces femmes — 


tomberaient 4 la charge du bureau de bienfaisance. » 
Pour comprendre ailleurs cette immense -mortalité, il. fan 
étudier la vie du nourrisson, du petit Parisien, ainsi qu'on le 


cadavres pavaient son cimetiére. « Je sais bien, répondit-il, 


nomme & la campagne depuis son départ de la maison paternelle | 


juste 4 son arrivée la maison de la nourrice. 


Les nourrices sont dirigées sur Paris et ramenées dans leur 


pays par des hommes nommés meneurs, chargés de: recruter 
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dans les campagnes noutrices pour. petits et trop 
souvent de pauvres filles pour d'autres milsons. 

Peu leur importe la qualité de la nourrice, ils ont, intéret. dans 
le placement, et cherchent 4 en multiplier le nombre. Une fois 
que; la nourrice a un .nouveau-né, elle retourne dans son pays, — 
Aujourd’hui,; le chemin de -fer a abrégé une: partie de. la dis- 

tance, mais qui de nous n’a été tristement impressionné 
voyant un convei de’ nourrices I’hiver: dans ces. wagons de troi- 

siéme classe, clos, ol se trouvent entassés, nourrices, en- 

fants, fumeurs, gens ivres, etc. Et ce nest encore que. le. par- 

cours le facile} il reste a. franchix la spare le 
chemin de. fer.du.village, 

niaa jamais rencontré sur. les. dit le 
le docteur Brochard, sans une vive émotion ces longues. voitures 
de meneurs, dans lesquelles sont. entassés péle-méle comme: des 
animaux reyenant du marché, nourrices.et nourrissons revenant 
de Paris. Ces pauvies enfants, tout mouillés encore des, larmes 
de.leurs méres, aux yeux de ‘tous, tellement voués.A une 
mort prochajne, que le: véhicule grossier qui les renferme s’ ‘ap- 

_ pelle, dans les, campagnes, le purgatoire. Cela veut dire qu’en 
sortant de cette’ voiture pour entrer chez leurs nourrices, ils vont : 
dans le ciel; en d'autres: termes, qu ‘ils. meurent. 

Une fois. nourrice. est. -bonne, le petit, Parisien 
peut échapper ala mort, mais souvent,.surtout si la nourrice a 
de belles apparences, elle. se hate de.retourner 4, Paris chercher 
un autre nourrisson, laissant le premier A la garde de quelque 

Vieille femme, quelquefois méme a celle de vieillards impotents, — 
On Jes éléve au biberon jusqu’d. ce que.l’inanition et Ja diarrhée 
viennent les enlever. J’ai vu, dit encore M. Brochard, des nour- 
Tices, prévoyantes abandonner un petit Parisien a. ‘Tagonie,. sans 
soin, sans secours, et aller.a Paris chercher. un second nour- 

risson/avant que le premier in’edt le. 

de ne pas perdye leur lait... | 

Jai/pendant dix-huit ans, dit M. un fait qui 

frappé, et ‘que dans Vintérat dela morale je crois deyoir 
publier. Dansi’certaines communes. pauvres, 
du chef-lieu-judiciaire de l’arrondissement, on’ voit des femmes 
et des filles qui ont dans toute la contrée la réputation bien 
de. Lrés-mauvaises noarrices. Chez. les. ‘nour- 
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vissons ne font que paraitre et ‘disparaitre. ‘Eh bien! ces femmes 


ont toujours des nourrissons ; nowrrissons sont presque tou- 


jours dés enfants dé filles, et ces'nourrices sont toujours parfai- 
tement et régulidrément payées’ Un tel fait se reproduisant d'une 


facon’ identique sur divers ports d’un arrondissement, ne saurait 
étre’ Veffet'da hasard + il est entiérement te résultat d’un calcul. 
lest évident pour le médecin; que ces fernmes chez lesquelles: 


les enfants meurent Sort fecherchées ‘de certaines mai- 


sons de lai eapitale, que leurs séfvices méme y sont trés-appréciés. 
« Je peu de’ bonnes nourrices, 


dit le docteur' Gallopin’; conniais*heaucoup de trés-mauvaises. 


Il en est qui font de cela métier’ depuis dix, douze, quinze ans, 


qui ont: toujours des nowrrissons et nen ont Jamas’ rendu 


‘Ajoutez-a ces causes dé niortalité dune manvaise 
alimentation, les accidents survenus par défaut de surveillance, 


-parmi lesquéls les brilares sonf les’ plus fréquents. Car si le 


réglement veut que la nourrice ait un pe il est bien 
rare qu'il soit devant le foyer. A Gem 4 


 Ainsi cés malheureux. naissent dans manvaises conditions, 
soit 4 ’hdpital od les accidents par infection sont si fréqnents, 

soit chez'des parents peu fortunés. On les transporte ensuite sans 
égard possible pour le froid, Yhumidité, dans un pays éloigné. 


Le trajet dure ‘toujours plusieurs: Or Vinfluence ‘du 


froid sur Jes nouveau-nés est’ tellement avérée, que l’adminis- 
tration 4 Paris n’exige plus, depuis un an, le transport des en- 


fants ala mairie, mais délégue des médecins pour faire au domi- 


cile: paternel les constatations civil. Il est: vrai que cette = 
-réforme était demandée depuis fort longtemps,’ qu'en 41829, 


MM. Villermé et Milne-Edwards avaient' démontré que influence 


du froid éfait une des causes.les plus ‘importantes de la morta- 
des nouveaw-nés. Espérons que nous: “attendrons qua- 


rante ‘ans de nouvelles réformes. 


Lorsqué le nouveau-né' a aux accidents des premiers 


jours, miliew hospitalier, froid du: voyage, et qu'il se trouve 


Installé au foyer de la nourrice, si la‘nourrice est bonne, avons-— 


nous dit, sa vie est 4 pew prés assurée. Mais méme alors qu’elle 


est ‘dévonée son nourrisson, son ignorance vient créer ‘de nou-- 


veaux dangers, I] ‘est une habitude pernicieuse contre laquelle 
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MEDECINE, 


tous les médecins ont toujours lutté, mais, hélas! sans succés; je - 


veux parler de l’alimentation prematurée. Ce n'est pas seule- 
ment A la campagne, mais 4 la ville, que l'on voit donner a des 


enfants de deux mois, et méme fhoins, de la patée, des pommes 


terre, etc. De 1a ces diarrhées tholériformes qui enlévent 


les enfants en quelques j jours, et pour lesquels il nest qu un re- 
méde : le sein d’une bonne nourrice. 
Tels sont les dangers auxquels est. exposé le petit Parisien. 


Les chiffres prouvent encore mieux que les tristes exemples que 


nous avons cités, que c'est par ces causes complexes indépen- 
dantes de lui-méme, de sa constitution et du milieu climatérique | 


od il-est dlevé, que meurt le ‘petit Parisien. M. Brochard a 


montré que dans la méme localité, la mortalité des enfants nés 
dans le pays est de 22 pour 100, celle des enfants qui y sont 
transportés est de 56 4 40 pour 100. On ne peut done i invo- 


: quer ni les épidémies ni la dureté du climat. sie 


Nous venons de rapporter les faits qui témoignent de la négli- 
gence des nourrices et des populations qui les fournissent. II est — 


consolant de pouvoir dire -unes de ces femmes font 


preuve parfois de sentiments trés-élevés. Souvent, surtout quand 


le nourrisson est enfant d’une fille-mére, les mois de nourrice 


ne sont pas payés; au bout de un, deux, trois mois, la mére a 
disparu, et toutes, recherches pour la retrouver sunt vaines ; ou 
bien, on trouve les parents, mais leur misére est telle, qu'il leur | 

est impossible de fournir l’argent nécessaire. Dans ces cas fré- 
quents, la nourrice raméne! enfant a la famille, ou, 4 son défaut, 
le met aux enfants -assistés. Parfois aussi, il s'est développé chez 
Ja nourrice une tendresse si grande pour son nourrisson, qu'au 
risque d’ augmenter les charges d’une famille sonvent nombreuse 


et toujours nécessiteuse, elle le garde, |’éléve comme son enfant. 


Il y aun étre de plus dans la famille. Ce sont 14 des traits d’hé- 
roisme qu'il faut louer, que l’on peut admirer, mais sur lesquels- 
il ne faut pas compter. D’ailleurs, les médeécins qui ont fourni les 
éléments de cette enquéte ont tous enregistré des faits bien pro- 


- pres 4 décourager les meilieurs sentiments chez les nourrices. La 


famille de l'enfant a disparu, la nourricet'a éleyé, le petit Pari-— 
lage de quinze, dix-huit, vingt ans, cest-a-dire au 
moment ott il va pouvoir par son travail aider au bien-étre de sa 


— famille d’adoption, alors le pére de lenfant reparait et, grace a 
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rautorité paternelle qui n'est jamais atteinte méme parla plus 

coupable i insouciance, il reprend son enfant. 
; Ainsi, nous trouvons en présence, dans cette industrie, les | 
: _ sentiments les plus vils, fraude des nourrices; fraude des parents. | 
t ce dernier cas n’est pas rare. Les médecins des pays de nour- | 

‘ rices estiment a une sur trois les nourrices qui au bout de quel- 

= ques mois rendent les enfants parce qu’elles ne regoivent pas de 

e Les nourrices qui ont. pris leurs enfants & la maison munici- 
- pale, au grand bureau, ne sont pas exposées 4 cet accident. L’ad- | 
e ministration assure dans ces cas le payement de la nourrice. 
a Etcependant, malgré cette garantie pour la nourrice, malgré 
s les garanties de surveillance que donne le grand bureau, malgré f 
it la moindre mortalité qui frappe les enfants confiés au grand bu- : 
)- reau, la-chentéle de cette maison baisse tellement, que depuis ae 
quelques années au lieu de placer 4,000 nourrissons, c'est 
peine si elle en Place 2,000, alors que la 
double. 
it Pourquoi cette décadence? C'est que, d’une part, le grand 
id  reau est une dépendance de l’assistance publique, et cette inscrip- 
tion si belle est pour le petit bourgeois une tache ; son amour- 
a propre exige que personne ne puisse supposer qu ‘ila eu besom 
yu ‘un secours, un soupcon de cette nature serait pour lui une vio- — 
ar ‘ente injure ; pourtant personne n’ignore que !'administration 
n'assiste que ceux qui sont dans la misére. 
| D’autre part, la nourrice ne veut pas de surveillance, soit igno- 
eZ rance, soit amour de sa liberté de bien ou mal faire, elle veut 
au faire seule, et souvent ne sait que trop i van elle tient a 
se. échapper 4 tout contrdle. 
Enfin, il faut le dire, dans le grand bureau, la sage-femme = 
é- @ procure un nourrisson ne regoit aucune rémunération ; dans les — 
els petits bureaux au contraire, elle recoit par nourrice placée dix, 
les quinze francs. L’amorce de cette prime conduit dans ces der- 
‘0- niers des sages-femmes qui ont quelquefois pour excuse les diffi- 
La ff cultés d’une existence besoigneuse. Hélas! nous devons ajouter, 
ri- § la rougeur au front, qu'un certain nombre de médecins touchent 
au aussi cette prime 
sa 
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consi QUENCES I DE CETTE ‘MORTALITE DES NOUVEAU-NES, - — ~ INFLUENCE 
| SUR LA POPULATION, 


qvons que mortalité q qui les enfants 
-voyés en nourrice est infiniment plus considérable que la moyenne | 
(51 pour 100 au lieu dg 18 pour 100). Or, comme ce mest pas 
seulement Paris, mais toutes les grandes ‘villes qui -exportent 
hors de leur sein un grand nombre d’ enfants, on: concoit facile- 
quelle influence a une telle mortalité. sur la jopulation. 

De pius,. Vallaitement. maternel, avons-nous dit, ou. Vallaite- 
ment a domicile par. une nourrice sur lieu, met le nouy eau-né 
- parisien dans des conditions beaucoup plus favorables, Mais comme 
la nourrice sur lieu est une femme étrangére qui abandonne Ja 
campagne pour se placer, ily a ‘simplement déplacement de la 
mortalité. Ge n'est plus le petit Parisien, maisl’enfant de la nour- 
rice qui meurt. M. Monot a montré en outre que.ce n “&tait | 
seulement. par la'mort des enfants que se faisait la dépopulation 
des pays nourrices. En T'absence. prolongée de la femme, le 
mari trouve souvent au village des consolations assez faciles, car, 
dans les pays a nourrices,, une fille-mére est pour, Ta, somite. un 
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tendent 4 leur mari Tavantage séjour Le 
mari vend sa pr opriété, place ses enfants of il peut et part. Cette 
émigration est si commune que dans un seul canton, celui de 
Montsauché, le nombre des habitants, a dix ans, diminue 
de Sd paran,. ..... 
Ainsi tout autre que’ élevage par allaitement 
nel est pour le pays une causé de dépopulation. 
M. Villemin (de Strasbourg) a bien mis en relief ce point im- 
 pértant ; en choisissaut; pour comparer , les conditions les plus 
défavorables 4 l'allaitement par la mére. Il trouve : 
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aT 
Enfants nés a Phdpital ‘et élevés par leur p. 100 
a|’hépital, misen nourrice, . 870 


dans les prisons de Strasbourg ect élevés 


‘ainsi bien que les enfants soient soumis 4 teat naissance aux 
influences malsaines de I’hdpital, bien qu’ils soient élevés dans 


les. prisons par des méres suspectes, sans air, sans soleil, il en 


survit 4 un an huit sur dix, tandis que sur ceux ns sont n mis en 
nourrice, ail survit un sur 


ne veux pas ici m’appesantir sur: the de la 


question. Je n’ai pas besoin de faire d’emprunt aux philosophes, 


les chiffres sont par eux-mémes assez élognients. Dans une nation 


civilisée, T'incurie qui laisse périr 400,000 enfants avant un an 
est une tele plaie, qu'il suffira de la mettre au jour, pour que 


chacun éprouve un besoin i latter pour la faire dis- 


Ce qui prouve d’ailleurs qu ‘iln ‘est pas. impossible de 


ce triste état des nourrissons, c’est Ja différence de mortalité qui 
existe dans les ‘divers départements. Eni effet, si la mortalité 
moyenne pour toute la France des enfants avant un an est de 
17, 63 pour 100 (chiffre de-M. Bertillon), elle. varie pour les 
enfants. Iégitimes de-41,18 dans la Greuse a. prés de 30 dans 


l’Eure-et-Loir et pour tes illégitimes 95. Voici le tableau 


par M. Broca, grace au concours MM. Tegoyt et Ber 


Basses=Alpes. 68 (92,08 | 49,81 | 
Euré-et-Loir 99.52 25,95 -95, $7 
Toute ld France... . . 16495 52, 
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Chacun de nous est intéressé, a titre d’ individu , & he “pas 


. Jaisser se perpétuer un tel massacre. Mais ce n’est pas seulement 


NATIONS, | 


une honte, cest un danger pour l'avenir. La France, en effet, 
n'est a la tate des nations ni par le nombre des naissances, ni 


par Ja durée de'la vie: des enfants. En sorte que sil est vrai 


la population augmente en France, il est vrai également qu'elle 
augmente beaucoup moins que celle des pays voisins; c est en 


-somme une diminution relative. Nous n’avons qu’a rappeler ces 


faits trés-sommairement; ils ont été étudiés avec beaucoup de 
soin par M. Trélat, dans un article sur le mouvement de la popu- 


lation en France. (Annuaire 1868.) Nous les avons résumés dans 
le tableau suivant o nous avons comparé les principaux Ktats 


de |’Europe sous le rapport de l’age auquel se marient les époux, 


de la fécondité dés ménages, de la mortalité des nouveau-nés. 


La conséquence se trouve dans la derniére colonne qui montre en 
combien d’années double la population de chaque pays. _ 


MARIAGES 
CONTRACTES 
AVANT, ANS. 


NORTALITIE 


DES ENFA'NTS 


400. |} pDE1 jour ai an |: 
“AU NOMBRE TOTAL | 

DES MARIAGES. , 
HOMMES. FEMMES, 


Pour 
GARGONS. | FILLES. 


NOMBRE 
DES ENFANTS 


PAR MENAGE. 


PERIODE 
DE DOUBLEMENT | 
DE LA POPULATION 


_ANNEES. | 


Angleterre. 
-Autriche. . 
Baviere. .| 
Belgique .| 


Espagne. . 


France . . 
Gréce. 
Hollande. . 
Trlande. . 
Italie. . . 
Portugal, . 
Prusse . .| 
Russie . . 
Suede . 
Suisse . 


50,42 
36,57 
40,67 
24,75. 


20,56 


27,46 | 


4,04 


4,47 


3,94 
4,47 
3,02 


476 | 


4,78 


446 
4,10" 


3,90 


4,52 


16,35 


27,11 
36,94 
16,94 
19,42 


49 
20, 81 


95,36. 
13,25 
20,65 

| 4,81. 


» 


45,54 


13,47 
25,62 


| 
4407 


19,42 


(418,14 
5 » 
48,01 
25,04. 


13,43 


» 


| 
54,08 267 
29.07 | 193 
40,67 86 
» » 57 
53.36 16,88 198 | 
» 44 
35,40 92 | 
» Diminution. 
» » 456 
» 120 | 
» ‘4 54 | 
| 67 
¥ 
» 
90,97 | 36,62 | 6 | 
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L’dge respectif des époua montre que sur cent mariages con- 
tractés, la. moitié des hommes n’a pas 25 ans en Angleterre, que 


cette proportion descend au tiers en Autriche, et au quart pour Z 


la France, qui se trouve en troisiéme rang. Nous n’avons pas Ic 
4 rechercher les causes de cette infériorité, nous pouvons signa- 


ler surtout l’intluence des armées permanentes, ‘et celle des habi- 
tudes de la vie actuelle qui forcent les jeunes gens a ne se ma- | 


rier que lorsqu’ils ont une position faite. 


De tous les peuples, ce sont les Francais dont les mariages sont 


les moins féconds, puisqu’il n'y a que trois enfants par ménage, 


et que chez presque tous les autres peuples, un ménage produit 


quatre et méme prés de cing enfants, = 

-Enfin nous arrivons, en cinquiéme ligne, dans Vart d’élever 
nos enfants. Nous sommes devancés par ‘le Portugal , la Suéde, 
lAngleterre, la Belgique, les pays situés sous les climats les plus 


divers ; aussi est-il difficile autre chose que Pineurie 


des parents; 
Le résultat de ces statistiques est thsi la popialation de 


~ tous les pays doublera avant la nétre, excepté celle de I’Autriche 
et de 'Irlande. La population de l’Angleterre, de Ja Prusse, de la 
Saxe, de la Suéde, et méme de la Gréce et de 1’Espagne sera 


quintuplée, avant la | soit double. 


MOYENS DE REMEDIER A LA. MORTALITE. DES NOURRISSONS. 
REGLEMENTATION, SOCIETE PROTECTRICE DE ENFANCE. CRECHES. 


"Nous venons d’ le ‘Bxisto-t-il un ? 


Toute mére doit nourrir son enfant, dit le philosophe. Heélas! 


nous savons, et nous l’avons dit, que c’est le meilleur, le seul 


moyen d’ arréter la mortalité des nouveau-nés. Mais , est-ce possi- 


ble? Non, Il est un certain nombre de qui n'ont de 
lait. 


es autres, sate! domestiques pour la plupart, n ne peuvent 


nourrir leurs enfants, parce qu ‘elles n’ont qu'une facgon de vivre, 
gagner leur vie au jour le jour, et dans notre société cela est 


Ampossible avec un enfant. L’enfant est une tache, et personne, 
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pas méme le me recueille ni la ni ‘Penfant, D'antres, 
bien. que mariées,, ne péuvent’nourrir leurs’ enfants ; elles sont 


oblagées de prendre ‘leur part du souci des affaires, en I'absence 
du pére, ‘elles le:remplacent au comptoir, et a pas place 


pour l’enfant au. foyer de la fannlld. Logement trop étroit, occu- 


pation &l’extérieur, nécessité pécuniaire, toutes ces raisons on 
gent Ja mére se faire remplacer):' 


-D’autres femmes encore ne. ‘remplissent | de la 
maternité, parce qu ‘elles sont femmes du: monde, et que 
lence et l’oisiveté s’accommodent mal des tracas du berceau.:D’ail- 


leurs, ‘c'est surtout chez ces derniéres, nous devonsle dire, que le 
médecin lui-méme s’oppose ce que la mére-nourrisse. La santé 


de la femme est: le plus souvent trop précaire pour permettre une 


nourriture dont lissue serait. probablement' fatale pour les deux. 


Puisque toutes les femmes ne: peuvent pas allaiter leurs en- 


- faints; ily a plus de nourrissons que de nourrices, et il faut pro- 


curer une nourriture 4 un certain nombre d’enfants. Or Yin= 


dustrie de la nourrice: subit 1a loi de toutes les industries, quand 
la demande surpasse l’offre, Ja fraude se‘ glisse dans Yindustrie. 


En présence de cette insuffisance du lait que faire’? Les moyens 
proposés n’ont pas. manqué, et es nourrissons ont trouvé de Be 


Pour les uns le reméde ‘se trove. la réglementation, et 


: quelques membres de I’Académie de médecine n’ont pas craint 


de proposer des réglements ayant jusqu’d 70 articles. Devant un 
tel abus de défenses, d’ordres, de conseils, une telle profusion 
d’articles le bon sens s'est révolté et M. Fauvel a -remporté un 
véritable succés de tribune 4 I’ Académie, quand il s’est élevé con- 
tre ce projet, Pour lui le réglement le mieux fait ne fera j jamais 
du lait, et e’est le lait qui manque, et en définitive c’est la misére 

qui est chargée d'alimenter la misére, la lor ne jamais 


| la disette en abondance. 


Cela’ est vrai, mais n’est pas absolu. Naat, on ne fera pas du 
lait par ordonnance, mais la mortalité ne tient pas seulement au 
manque de lait, et on peut Coptain nombre d’acci+ 


| dents. x 


~ Nous savons | ‘histoire! re petit Parisien en voyage, froid dans 


: te wagons mal clos, froid dans des voitures mal faites, surveil= 
Lance's légere, que l’on se demande si‘dans cette promiscuité de 
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nourrices ou de, nourrissons il; ne se fait: jamaiside ces changes 


d’enfant dont Ja pensée fait frémir, Nous avons: dit aussi que: le 


maire est parfuis le complice de ces supercheries dont Je résultat 


peut étre la mort d'un nourrisson, enfin il est des ‘nourrices 
ont toujours: des nourrissons et rendent jamais. 

Avant d’aller plus loin, n a-t-il' pas la-obligation pour 
On ne porte plus les enfants 4 ala mairiele jour de leur naissance 
parce que le froid les décime, l’autorité reconnn, c'est un pré- 


cédent qui I’ oblige 4 étre logique! eta ne plus permettre le voyage 


de nouveau-nés, sinon dans des wagons et des voitures: parfaite- 


ment closes, disposées pour.les nourrissons.; Ce seront: des frais, 


mais la patrie ne retrouvera-t-elle pas ces nourrissons moran ans 
plus tard si elle les préserve de la mort par le froid. | 
Il fant. donc une surveillance départ. Elle est il 


faut la demander.jusqu’a:ce qu’elle soit. Mais une: fois dans 


pays, quel peut étre le protecteur du nourrisson contre sa nour- 
rice celle-ci est mauvaise. Il n’yen a. qu’un seul. possible, c'est 
le maire; il faut qu 'il soit le. pére de la famille qu'adopte la com- 


mune. On crée le juge de paix pour les intéréts matériels, que 
T’on crée le protecteur des nourrissons, Le mairé seul a d’autorité 


nécessaire pour surveiller, envoyer un Inspecteur, procurer un 
médecin, empécher.la fraude, dénoncer a la: justice trop indiffé- 


rente de cette question, les faiseuses d’anges. Tout cela est du — 
ressort de l'autorité, elle doit intervenir comme le parquet doit — 
intervenir, quand) il, y a attentat contre la vie humaine. Son seul 
intermédiaire est. Je maire, et:j’ai assez:confiance dans 


-teté de mes :concitoyens pour’ étre convaincu: que s'il était averti, 


s'il connaissait sur.ce,point ses droits. et’sa-responsabilité aucun 


maire n’oserait; plus commetire les frandes cont se 
rendent complices. 


Mais, devons-nous. mains vers = 
rité, et attendre que son arrét descende sur nos enfants pour les 


protéger ? Nullement. L'Etat: n’interviendra que s'il y est: forcé 
par un grand mouvement de I’ opinion Chacun, dans la 


mesure de ses. forces, ots, Massacres 
d’innocents. 


_Paris, il y a plusieurs; années, une. société protectrice. de: l'en- 


“ance, dont le but iui est de protéger la vie du nouveau-né: 
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Aujourd’bui, cette société compte un millier de ieaabirea: pris 


dans toutes les classes de la société ; duchesses, hourgeoises. et 


ouvriéres s’y rencontrent avec des médecins, des diplomates, des 
avocats, etc. Elle cherche 4 créer une surveillance sur les nou- 
veau-nés, en multipliant en province des médecins inspecteurs : 
elle a 4 Paris un bureau od elle intervient, ov elle place des en- 
fants. Malgré une honne volonté dont la preuve se trouve 4 cha- 


que page de ses bulletins, cette société n'a’ pas l’influence 


quelle elle a droit. Elle est paralysée par la mauvaise volonté des 
petits bureaux qui luttent contre toute ingérence étrangére, par 
la résistance des nourrices qui ne vont que 1A ot n’existe aucune 


surveillance, Pour vaincre ces obstacles, que faut-il? De l’argent. 


Il faut que la société puisse par elle-méme ‘ouvrir un grand bu- 


reau, dont elle sera responsable ; il faut qu’elle puisse avoir en 
province des recruteurs. honorables, déveués, et par conséquent— 


payés, des médecins survéillants payés. Aujourd’ hui, ces. méde- 
cins font, avec le plus grand zele, leur service gratuitement, ‘ils 


le feront longtemps encore, mais ce ne sera un service réellement _ 


organisé, que le jour ot des honoraires seront la juste rétribution 
des services rendus. Qu’un jour on vienne a apprendre que Pun 


(les médecins. a négligé son service, que lui dire, qu exiger de 
lui? Il a manqué 4 son devoir, ‘mais avez-vous 


fait pour lui? 
En France, on ne trouve d'argent pour la charité que par le 


clergé. Or le but que celui-ci poursuit n’est pas le nétre. Qui de 
‘nous n’a donné pour |’ceuvre de la Sainte-Einfance, dite des petits 


Chinois? On se figure généralement, ainsi quel’a rappelé M. The 


‘rion, que cette cauvre a pour objet d’arracher 4 la mort des 

tits Chinois que leurs parents, dit-on, ont l’affreuse habitnde 
de jeter aux pourceaux. se  detrompe, lceuvre 
unautre but. 


Dans le compte rendu de 1864-65, on résultats sui- 
vants : enfants baptisés, 370,000; enfants mis en nourrice, 5,427. 


Déboursés, 41,525,700 francs, Ces chiffres montrent que Tes frais 
de nourrice ne comptent que pour bien peu dans Ja dépense. | 


Mais que penser des lignes suivantes: 
Page 29 « Au milieu des. troubles qui tiennent en souffrance 


notre chére mission: de Yun-Nan, seule, la Sainte-Enfance pros- | 
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quelle est par trois auxiliaires la guerre, 


la famine et la peste ; la guerre fait des orphelins, la famine les 


améne aux missionnaires, et la ~— les envoie “au ‘ciel. » 
prospére! 


Page 68 : « Que peut-on. ce vicariat vide Mangalou? Les 


parents aiment leurs enfants avec tendresse. L’extréme misére 


seule peut dans des cas rares les engager A les donner ou A les 
vendre; et les missionnaires. catholiques trouvent pour les ache- 


ter la concurrence protestante qui porte le prix de — enfant 


usqu’A-douze roupies, soit francs,» 


Page 76: « M. Valerga voudrait qu’il lui fat 
une partie de ses ressources en faveur d’enfants schismatiques. 


La loi qui nous gouverne nous |’interdit. C’est exclusivement 
pour les enfants idolatres ou paiens: que Teuvre de la Sainte-En- 


tance a été fondée: Aucun enfant né de parents de | 


nité romaine n’ a droit & nos. secour's. » 


-Passons, mais ne confondons pas avec une ceuvre: protectrice 
de Venfance. Ce qu'il nous faut faire, c’est nous organiser, et je 
‘ne puis croire. que les méres de famille resteraient insensibles si _ 
on leur répétait les belles paroles de saint Vincent de Paul. « Ces — 
enfants vivront si vous continuez d’en prendre un charitable 
soin, et au contraire ils. mourront et périront infailliblement si 
vous les abandonnez. » Nos méres ont répondu qu'ils vivent, et 
les enfants trouvés ont été sauvés. Les méres ‘hut 
raient-elles moins sensibles? 


la société protectrice de avait des fonds 


et qu’elle pat payer ses nourrices un prix supérietra celui des 
aulres bureaux, elle aurait les meilleures d’entre’‘elles, elle les 


choisirait, et opinion publique éclairée la dans une 


ceuvre qui ne péut avoir que des adhérents. | 


Le résultat/a obtenir est. celui-ci avoir. pour les 
des femmes ayant déja élevé leur enfant yusqu "a sept mois, age 


auquel un enfant bien portant peut étre sevré sans danger, Beau- 
coup de nourkices conservent assez longtemps du lait bee pou 
voir nourrir dixyhuit mois et quelquelois plus. 
‘Convaincus qu’il faut recourir a V’allaitement féminin, qu ‘il 
faut surveiller les nourrices, quelques médecins ont eu I’ idée de 
fonder des colonies maternelles, sortes de petits villages ot vien- 


draient aux environs des grandes villes, les nourrices et 
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leurs familles, Ge projet, réalisation dificil, aurait 
le grand inconvément de favoriser les agglomérations. d' enfants, 
et par suite de multiplier leurs chances de mort, En effet, que 


l'un de ces enfants soit atteint d’une fiévre éruptive, de la coque- 
luche, ou.d’une maladie infectieuse, il: se_ développera. immé- 


diatement dans la colonie maternelle une véritable épidémie, _. 
La méme objection ‘applique au projet du.docteur Chalvet, 


Ce médecin., distingué voudrait: que l'on. remplagat les nourrices 
mercenaires’ par, des, vacheries placées présdes villes. Je erois les 


agglomerations d’enfants si dangeretses pour eux que Je begat 


derais la réalisation de ce plan comme funeste, _ 


La seule institution de cet ordre, que l'on doive deicusaanen; 


la créche, Les enfants est vrai, y sont réunis en grand 


nombre, et | Jusqu’ 4 ce jour leurs conditions hygiéniques laissent 


beaucoup 3 4 désirer,..Gependant, comme les. créches permettent 
aux meres d’allaiter leurs enfants, et.en méme temps d'employer 


leur activité a augmenter les ressources’ du ménage, il-y a ld un 
double intérét 4 respecter, et avec une surveillance suffisante, on 


peut assez bien éviter Jes accidents. de contagion. Les réformes 
obtenir dans Ja construction des oréches,, dans leur emplace- 
“ment, sont d’ailleurs.faciles, concevoir..1] faut qu’elles ne: puis- 
_ sent pas recevair un, trop grand nombre d’enfants, qu’elles ne 


s‘ouvrent que pour ceux que: les méres peuvent venir allaiter deux 
fois au moins par jour, C’est dans ce sens. qu’en Alsace, A Mul- — 


house en ‘particulier, a l'entrée des fabriques, existent des eréches 
ott les méres travaillant dans la maison dépesent leurs enfonts, | 


Tous ces moyens ne sont que palliatifs, mais je suis persuadé » 
sous l’influence de la pression de'l’opinion, on ebtiendra une 
diminution telle de la mortalité, que les exemples que nous avons 
cités plus haut ne seront plus que de monstrueuses exceptions. 

IL suffit pour eela, que |’Etat suryeille le transport des nour- 
-rissons, qu'il rappelle aux maires gravité de Jeur responsabi- 
qu'il étende. leur surveillance, que les médeeins intervien- 
nent auprés des familles et eur fassent connaitre le. danger, que 


Jes familles enfin g ‘associent de facon.a-fonder une direction libre 


de nourrices, largement pourvue de ressources pécuniaires. Avec 
de Targent, on pourra empécher de se reproduire et les fraudes 
des nourrices, et: les fraudes des, bss ou. du moins annuler 


¢ 
4 ‘ 
? 
) 
i 


LES AFFECTIONS CHARBONNEUSES. 519 


LES Avrecrioxs CHARBONNEUSES. , 


gapidement. sa. destruction inale dérivent:d’an double: ordre de 


Les causes fatales-tierinent de. débilité ininée on 
acquise de Forganisme, au travail permanent’ qui pése sur des 
| appareils: délicats, en wn mot, a: toutes les-circonstances ‘de dété~ 
rloration d'un, ensemble — ladaréene etre 
organes,.en- effet, soumis a des inévita- 
bles de texture; liées a la‘transformation chimique de leurs molé- 
cules constitutives ;.ces transformations morbides dégradent 
point.od le jen.régplir ‘des a 
La. médecine, si.oala par. son le plas étroit,; qui 
art de guérir, est: limitée & chaque: ‘pas:dans son action par 
des fatalités inhérentes aux lois mémes vie, et peutdire 
que les altérations de la santé, qui tiennent a ce premier ordre 
de causes échappent en’ grande aux efforts tentés 
porter reméde. 
est plus de méme des causes ttoublé et: de mort: qui. 
se trouvent en dehors de l’organisme ; quoiqu’ elles Venveloppent 
pour ainsi dire de toutes parts, on:peutleur opposer de puissantes 
barriéres, et c’est un des grands) mérites de la science moderne 
d’avoir mis ent pleine lumiére l’existence et'le mode d'action d'une 
grande quantité d’agents qui, ears la 
mort au milieu de nous}. 
C'est dans la lutte contre ces ennemis prouve 
le plus clairement sa,puissance-; nen pas autant peut-étre quand 
elle tente.de réparer les accidents déterminés sur chaque orga- 
nisme en. particulier, que quand elle va dans source 
~méme'les causesdedanger, 
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Nous avons plusieurs ie dans ce recueil, cherché a faire con- 
naitre au lecteur les progrés accomplis ¢ dans cette voie; il se sou- — 
viendra peut-étre de nos études sur le mode de propagation du 
choléra, maladie évidemment produite et propageée par un agent — 
vivant et étranger, introduit dans l’organisme humain et s'y moul- 
_  tiphant. Ce qui n’était alors qu’une hypothése, est presque de- 


venu un fait scientifique aujourd’hui. Un savant allemand, —& © 

Thomé, a pu, emeffet, isoler dans les déjections cholériques, 

des cellules particuliéres qui, inoculées & animes, ont 

Plus tard, nous avons fait passer sous les yeux du l 

migration ‘des trichines, et cherché faire comprendre le méca- 


nisme de ces épidémies meurtriéres qui, pendant deux années; 

fait tant de victimes dans le nord'de l’Allemagne. La science 
avait rapidement découvert Ja cause dumal, et trouve le reméde | 

| _ dans l’examen microscopique de la viande de porc mise en vente. © 

récemment, nous avons exposé des résultats des belles re-- 

t cherches de M. Villemin sur Jes causes de la phthisie pulmonaire.. 

Ce savaut, em effet, nous donne, propos de la maladiea laquelle 

succombe le tiers de |’ humanité, la preuve qu’elle est le résultat 

deTintroduction dans 1’ organisme humain agent étranger. 

de mois, pour-apporter la’ preuve la plus éclatante 

, de la vérité de sa théorie, M. Villemin a démontré qu’une 
parcelle de 1’ expectoration dun ph thisique séchée et conservée 
pendant plusieurs mois ne perdait rien de ses qualités toxi- 
ques, et pouvait au bout d'un temps ‘trés-long, la | 
phthisie par linoculation. 

.  Mettre ainsi 4 nu le mode de gendse des maladies est le plus 
grand service que les sayants: puissent rendre 4 la médecine ; car 
la notion de la. cause du mal vient se trbssimplement | le 

| plus souvent, la connaissance du reméde. 

de l'un des modes de de la phthisie sau- 

la vie a plus d’ hommes que ne l’ont fait les médicaments 
nombrables préconisés depots des siécles contre celte terrthle 

maladie. | 

un ordre semblable de se fa 

belle découverte de M. le docteur Davaine, du mode exact de 


‘transmission des affections charbonneuses et. du traitement effi- 
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| LES. ARFECTIONS CHARBONNEUSES, 
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De. tous temps Ja médecine a connu, sous le nom de feu per- 
ou charbon malin, puce maligne de Bourgogne, pustule 
maligne, une affection. a’ autant plus redoutable, que son début 


insidieux ne laisse: le péril aul moment 


la mort menace. 


Une petite tache apparels sur le peau mains ou du visage, 


et devient le siége d’une'démangeaison analogue a celle produite 
par la morsure dune puce. En quelques heures, et sans provo- 
quer aucune douleur, la tache grandit et devient noiratre; peu a 
peu les parties voisines enflent. Pendant deux, trois ou quatre 


jours au plus, Te mal reste local; rien dans état général de Ja’ 


personne atteinte ne fait pressenitir le danger, et l’absence méme 


de douleur au siége du mal contribue & entretenir le malade. 
dans une fausse sécurité; tout 4 coup la scéne change : un. 
_ malaise profond se déclare; la fiévre s’allume; toutes les fonctions — 


de l’organisme se troublent, et Je plus souvent la mort vient 
_brusquement mettre un terme aux souffrances du malade. 
Longtemps confondue avec des aftections toutes différentes, 


‘telles que anthrax et le furoncle, cette terrible maladie devint 


vers le miliéu du siécle dernier I’ objet d’études approfondies, qui 


bientét lui donnérent une place a ‘part dans les eadres de la aa 
thologie spéciale. 


Fournier, médecin distingué de Bourgogne, iis le pre- 


mier, en 1764, comme cause du charbon malin, "he transmis- 


sion 4 homme d’un virus provenant d’animaux alteints 


la méme maladie, et en particulier des moutons succombant 
4 ce que les bergers nomment encore « le sang de rate. » 
_L’Académie de Dijon émue des ravages que faisait le charbon 


‘malin dans Ja province de Bourgogne, se saisit de la question 


posée par Fournier ; elle institua une série de concours qui don- 
nérent lieu aux savants mémoires de Thomassin, Chambon, Sau- 
cerote, Enaux et Chaussier. De cette enquéte scientifique résulta 
pour tous jusqu’a l’évidence, que Je charbon ou pustule maligne, 
est une affection distincte, due 4 l’moculation médiate ou immé- 


- 


Wir 
| 
nif 
; 
& 
gh 
A 
y 
ify. 
77) 
* 
atk 
e 
233 
WWE 
AL 
‘ 
4 we 
PE 
Fs 
7 . 
3 
7 
F 
wits, 
4,%. 
‘ 
~ 
by 
; 
4 
é 
Py 
‘ 
it 
4 
¥ 
4 
a 


4 
> 
; 
é 
Yo 
f 
> 
( 
BF 


diate du virus produit par les animaux morts du sang de rate. 
La nature spéciale de la maladie étant ainsi reconnue, et les 
symptomes qui la caractérisent nettement déterminés , au dia- 
gnostic. incertain et 4 la médication empirique qui avait cours 


jusqu alors, on put substituer des données sures. un traite- 
ment, rationnel, dont, Ja cautérisation est la base. . 


lors. et jusqo’en, 1850, ,sauf quelques, ‘dé. 
définipsans plus exactement les. symptomes et:la marche du mal, 
il ef fat pour. Je charbon ; ee quil en est encore aujourd hui de 

la morve, de la rage et de la vaccine. La science connaissait les 


circonstanices dans,lesquelles se rencontre le. mal ; elle donmait 
au médecin' les moyens, dele découvrit,das le début et d’en-con- 
jurer les dangers,.,mais,la cause méme,du-mal, ce principe dé- 
létére caché sous. le terme: vague et: leux de virus char, 


bonueux, restait toujours insaisissable. 
M. le docteur Davaine que revient la avoir 


cette question jusqu’alors insoluble. Grace aux beaux travaux de 


— cet éminent savant, dont le premier date de,1850, Ja cause du 


charbon n'est. plus pour nous une de ces causes. occultes gui, 
sur tant de. points encore de la médecine, ne sont, que Taven 
détourné.de notre ignorance, et par, cela. méme de notre impuis- 
sance, La cause, du charbon est un étre mucroscopique que nous 
pouvons soumettre 4 une expérimentation  méthodique, dont 


hous! connaissons déja les: lois. de développement, ‘et que par 
-conséquent nous pouvons poursuivre et détruire dakis ison prin- 
cipe aussi-sdrement que tout ou. 


é 


On nous venons le dire, les de la 
ou-charbon, chez l'homme, avec.les affections charbon- 
neuses des animaux, et en particulier avec la,maladie appelée 


« sang de rate » chez le mouton; on savait que, cette pustule 


a pour cause déterminante l’introduction sous |’épiderme du 


sang d'un animal charbonneux,, M. Davaine.me. se contenta. pas 


de ce fait général ; il voulut aller, plus loin, et il soumil 


lyse le ang d'un mouton mort du sang de rate, 
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LES AFFECTIONS CHARBONNEUSES. 


fl reconnut dans ce sang la présence de petits filaments immo- 
biles, d'une longueur variable eritre un centiéme et douze cen- 


titmes de millimétre. Aprés avoir constaté l’absence constante 


de ces filaments dans le'sang de moutons vivants et sains, ou 
~ tués la boucherie, M. Davaine, par une longue série d’inocula- 
tions pratiqués sur ‘des beeufs, des chevaux, ‘des lapins, des co- 
bayes, des rats et d'autres animaux encore, reproduisit toujours 
la maladie charbonneuse, et partout jl retrouva dans le sang des 
animaux infectés les mémes filaments. Plus tard, de concert 
avec le docteur Raimbert et le docteur Mauvezin, M. Davaine 
-démontta la présence de ces étres microscopiques dans plusieurs 
cas de charbon chez "homme ?. 

La découverte était faite; il restait 4 en tirer les conséquences 
et 4 lui donner tous les caractéres de l’évidence. M. Davaine a 


suffi 4 cette longue tache, et c’est le résumé de ‘ses travaux si 


nous donnons aujourd’ hut nos lecteurs. 


ett 


animaux, charbonneux appartiennent a cette classe d’étres infé- 
Fleurs, et presque Loujours microscopiques, qui sous le nom d’in- 
fusoires, ont été tour A tour, revendiqués par les zoologistes 
comme faisant partie du monde animal, et par les botanistes 
comme dépendant du monde végétal; ils ‘appartiennent plus.spé- 
 cialement 4 la famille des Vibrioniens, dont ils forment avec les 

bactéries un des deux genres primcipaux., 
bactéries sont les premiers étres qui apparaissent les 
matiéres organiques en voie de. décomposition, et les plus petits 
étres vivants que le microscope ait jusqu’a présent réussi 4 dé- 
couvrir, Un d’entre eux, le bacterium termo, est long de deux 4 
trois diax-milliémes de millimétre. La bactéridie charbonneuse 
découverte, Ms Davaine différe des en ce. que, aul 


démie des sciences 27 juillet, aoit 1863, 22 aodt 1x64. 
c Communications a PAcadémie des sciences septembre 1864, 19; juin 1865. 
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lieu d animée, comme celles-la un mouvement vacillant, 


elles ont pour caractére constant uneimmobilité complete. Ce sont 
des filaments droits, roides, cylindriques, composés de deux, 


trois et trés-rarement quatre segments, trés-minces relativement: 
4 leur longueur, qui va de quatre 4 douze milliémes de milli-— 
metre pour un seul segment guelquefois ; jusqu a cen- 
tiémes., 


Les: bactéridies se développent chez homme, 
le mouton, le boeuf, Je cheval, le lapin, le cobaye, le rat, la souris, 
Elles ne se développent nl chez le chien} ni chez les. oiseaux, 
Leur résistance 4 !’action de la potasse caustique et de l’acide 


x sulfurique permet de les reconnaitre aisément sous le micro- — 


scope: Chose remarquable, ces petits étres, inattaquables par 
‘d’aussi puissants agents chimiques, disparaissent promptement 


sous |’influence de la putréfaction, pour faire place d'autres 


étres organises, Une chaleur de + 52°C. suffit également pour 


les tuer, 4 moins qu’elles ne soient préalablement desséchés. 
ce dernier cas, elles qupportent sans une température 
+ 100° C. | 

La bactéridie charbonneuse est la cause du sang de rate chez z 
les arlimaux et de la pustule maligne chez l'homme. Leur pré- 
‘sence constante dans le sang. des animaux infectés aussi bien — 


que dans les pustules matignes excisées, et soumises A l’analyse 
microscopique, le résultat. positif des nombreuses inoculations 
faites avec du sang contenant des bactéridies, le caractére tout 


different des accidents auquels succombent les animaux auxquels 
on inocule un sang charbonneux, mais putréfié, ne contenant 


plus de-bactéridies, et ces faits répetés sur une grande échelle, 
eussent suffi 4 un observateur moins: scrupuleux que M. ‘Da- 


-yaine pour maintenir’contre ses cuntradicteurs que les hactéridies 


seules ont le triste privilége d’ inoculer le charbon. Mais M. Da- 


vaine ne s'est pas contenté de ces preuves si concluantes et a | 
_ institué une expérience ingénieuse dont le résultat est décisif. 
« Des observateurs, dit-il, ont pensé que le seul moyen d'éta- 


blir Yidentité du virus charbonneux et des bactéridies serait de 
séparer celles-ct du sang par la filtration, et l’on a méme essayé 


de le faire. Mais. ce serait 1a, assurément une tentative vaine, 
car les recherches de M. Coste, relatives 4 la question des géné- 
rations spontanées, nous ont appris que des. infusoires, d’un vo- 
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LES AFFECTIONS: CHARBONNEUSES. 


Jume infiniment supérieur a des vibrioniens a 


travers tous les. filtres. 


« Cependant, relativement a la question qui nous occupe, le 
filtre que l'industrie humaine ne peut nous procurer, Ja nature 
peut nous le fournir : on sait, en effet, que, chez les mammiféres 
en état de gestation, un organe qui établit de larges communi- 
cations entre la mére et Je foetus, le placenta, ne laisse point 
passer les corps solides les plus petits, ni les corpuscules du 
sang, niles substances les plus ténues que l’on emploie dans les_ 
injections. I] était donc trés-probable que les bactéridies, qui sont 
des corps solides, ne passeraient point de la mére au foetus, et 


- fai, en effet, pu vérifier ce fit dans uu nombre de cas suffisant 
pour acquérir ce sujet une certitude. = = 


« Cela posé, si les bactéridies.et le virus charbonneux sont 
une méme chose, le sang du foetus qui ne regoit point de bac- 


téridies doit étre ‘incapable de produire le charbon ; ‘est ce a 


montré Texpérience suivante : 


inoculé un cobaye en état de gestation 


avec du sang charbonneux. Ce cobaye étant mort deux jours apris’ 


- Pinoculation, offrit dans son sang et dans celui du placenta des 
ie de bactéridies ; mis il n’ y avait aucun de ces corpus- 
cules visible dans le sang ou dans les. de foetus qui se 
trouvait seul dans la 


« Quatre cobayes furent inoculés alors, Pun avec ls sang du 


placenta qui contenait des bactéridies, et les trois autres avec 


“celui du coeur, de la ratevet du foie du foetus qui n’en contenait 
pas. Or, le premier cobaye mourut le lendemain infesté de nom- 
_breuses. bactéridies, tandis que les trois autres, iuoculés avec le 


sang du foetus, ne furent nullement malades, et ye conserval 
vivants pendant plusieurs mois encore‘. 


Ainsi le doute. n'est plus permis. Le sang 
ses propriétés toxiques aux ‘il contient a elles 


seulement. 
Reste maintenant examiner un tre attssi micro-. 


scopique peut causer dans un grand organisme les ravages si pro- 
fonds et si soudains que nous présente |histoure du sang de rate 
chez les animaux et de la jpustule maligne chez "homme. 


‘ Note luc a l’Académie de médecine le 3 décembre 1867, 
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incroyable. | 
Les bactéridies comme tous se avec 
une rapidité prodigieuse, a un certain point de leur développe- ; 


326  MEDECINE. 


M. Davaine a tué des cobayes en leur inoculant un millio- 
nieme de goutte de sang charbonneux et cela en cinquante-trois 


heures‘. Or un cobaye pesant un kilogramme est:4 une bacté-. 
-ridie au. moins comme deux mille fois dix millions est 4 un. 

En effet, dans une seule goutte de sang charbonneux on a_ 
compter jusqu’d dix millions de bactéridies. En admettant 


que les bactéridies représentent la dixiéme partie en poids du 


sang dans lequel elles nagent, et que la goutte de sang pese un - 


gramme, nous avons dix millions de bactéridies pesant.dix cev- 
tigrammes. Admettant d’autre part que le cobaye pése un kilo- 


. gramme, il en résulte que dix petits étres pesant 4 eux dix. la 


vingt millioniéme partie d'un gramme ont suffi pour détruire en 


cinquante-trois heures un animal pesant un kilogramme, c’est-d-_ 
— dire mille fois vingt millions de plus qu’eux! 
Un du mode We de ces infusoires | 


ment la bactéridie se coupe en deux, et chaque troncon 4 son 


croit pour de nouveau se Or la bactéridie char- 
bonneuse a de quatre douze millitmesdemillimétre de longueur, 
il suffit donc pour qu ‘elle réproduise par scission une autre bacté- — 


ridie, qu'elle s'accroisse de douze milliémes de millimétre. Se fon- 


dant sur lexemple d'autres vibrioniens dont on a pu suivre 
croissance, il n’y a rien d’exagéré admettre qu’une période de 


deux heures suffit 4 une bactéridie pour se reproduire. 


Ceci posé, reprenons!’exemple du cobaye tué en cinquante-neuf 


heures par un millioniéme de gouttes de sang charbonneux, 


c’est-a-dire par une dizaine de bactéridies. Au bout de deux heures 
ily avait vingt bactéridies dans le sang du cobaye, au bout de 

quatre heures quarante, au bout de siyheures quatre-vingts, et 
d'un saut nous allons jusqu’au terme de la progression , nous 

trouvons une heure avant -la mort, c’est-a-dire 4 la: cinquante- 
 huitigme heure, cing milliards trois cent soixante-quinze mil- 
lions huit cent trente et un mille quarante bactéridies, en chif- 
fres 5, 379, 851 ,040, soit en poids et prenant pour base notre 
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LES AFFECTIONS CHARBONNEUSES. 


précédent calcul, cinquante grammes. a-t-il d’étonnant 
ce que cinquante grammes d’une matiére éminemment toxique, 


tuent un animal pesant un kilogramme? Quelques centigrammes 


_dacide prussique ne suffisent-ils pas pour tuer un boeuf pesant 


plusieurs centames de kilogrammies? 
Les bactéridies tuent les animaux dans le sang desquels elles 
peuvent ° vivre et se reproduire; elles tuent d’autant plus rapide- 


ment gue leur nombre est plus grand‘; mais comment tuent-elles? _ 


Voila la découverte qui reste encore 4 faire pour M. Davaine. 


Certes, nous pouvons déja, raisonnant par analogie, supposer 
que les bactéridies charbonneuses jouent dans-le sang un réle 


analogue 4 celui de maint ferment dont la science a déja pu dé- 


terminer I’action. Nous savons que, dans des combinaisons peu 
stables, semblables aux liquides organisés, telles que le sucre, 


acide tartrique, etc., des vibrioniens emparent de loxygéne 
existant dans ces combinaisons, et les modifient ainsi 
ment. 

attribuer la gangréne des’ tissus les bac- 
- téridies se développent, devons-nous expliquer la modification si 
remarquable des globules sanguins dans les affections charbon- 


neuse, a l’action comburante ou oxydante, ce qui revient au 
méme, des bactéridies? Ceci sera, nous n en doutons pas, élucidé | 


d'ici a peu par des recherches ultérieures. — 


Quoi qu’il en soit, nous tenons enfin le principe premier rt une 
des affections contre lesquelles il est possible 4 l’homme de se 


prémunir. Le virus charbonneux, pestilentiel des anciens, est 


devenu, grace a la découverte de M. Davaine, un animalcule vi- | 
sible dont nous pouvons étudier l’action, ét par conséquent que 


nous pouvons combattre 4 armes égales. La voie est maintenant 


ouverte. Nous savons maintenant qu’il est une maladie analogue — 
ila rage comme A la variole, 4 la morve comme au typhus, 

dont la cause premiere est tangible, visible, et que nous pouvons 
dominer par notre prévoyance, aussi bien que nous détournons © 


Ja foudre de nos demeures par la connaissance que nous avons 
acquise de l’électricité,. 


Le jour of M. nous aura montré le réle et 


paystologique des bactéridies dans le sang, ce jour-la une des 


Davaine, Bulletin de Académie de médecine, XXXII, 866. 
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pages du grand livre de Ja médecine sera terminée, de ce ‘sii 
livre ob il reste encore presque autant de lacunes que de pages. . 


\. 


Des dtcone artes récentes nous ont appris qu ‘ily y a eu un temps 
sur cette terre, ou l'homme réduit aux armes dont la nature }’a 
doté, devait fui uir jusqu’au fond des. cavernes les attaques des 
grands carnassiers qui alors peuplaient les foréts. 


a peu Y'intelligence humaine trouva des ressources 
ces ennemis formidables. Elle inventa les armes, elle les p 

fectionna, et alors [homme si faible, si nu, put lutter ial 
_ avantage contre le mammouth et le grand ours des cavernes. _ 


Au jourd’ hui nous n’avons plus de semblables ennemis 4 com- 
hattre, 4. peine si le souvenir de ces luttes préhistoriques est 


resté dans les légendes de dragons et de salamandres monstreuses — 
que de vieilles nourrices content 4 nos enfants. Le temps des 
_ Thésée et des Saint-Georges, des Hercule et des Meédor, a disparu 


dans un passé lointain ; tout au plus si, maintenant, dans les dé- 


serts de I Afrique ou les solitudes de I Asie, nous pouvons trouver 
quelque monstre malfaisant détruire. 
_ Le réle bienfaisant du héros a changé. Ce n’est plus I'are ou 
-Pépée la main qu'il doit attaquer et détruire I'ennemi de ses 
_ semblables. Au courage brutal des premiers ages, a succédé main- _ 
tenant le courage persévérant et intelligent du savant. Ce ne sont — 
plus les tigres et les ours dont nous avons 4 nous préserver, ils 
ont fui dans les déserts, ce sont ces infiniments petits dont nous 


venons de tracer rapidement l'histoire, et qu'il faut maintenant 


-détruire ; c'est 4 ces messagers de mort, ces porteurs de choléra 
et de variole, de charbon et de rage, que les héros de nos temps" 

et de l'avenir doivent déclarer une guerre opiniatre. 
Certes, entre le savant muni de son microscope et de ses fioles — 
os réactifs, risquant sa vie de sang-froid au fond d'un laboratoire, — 
_ par mille expériences dangereuses, ou le héros antique courant 
_ les monts et les vallées, et luttant corpsa corps avec les betes — 

-féroces, la différence est grande de primé abord. Cependant, en 


réalilé, n’est-ce pas toujours le eee de cette méme force 
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consciente , raorale , qui multipliant ses sacrifices, ses dé- 
vouements et ses efforts, finit par imposer A la nature un joug 
et la soumet a sa volonté ? 


Les habitants de Némée ont jadis élevé un temple 4 Hercule, 


qui les avait délivrés du lion qui ravageait leur contrée. 

Nous ne savons si les habitants de la Beauce ou de la Bour- 
-gogne témoigneront jamais leur reconnaissance au savant dont 
les travaux successifs ont fait connaitre la nature des affections 
charbonneuses et les remédes certains qui les guérissent. Nous 
doutons que M. Davaine regoive jamais la récompense qui lui est 
due pour avoir le premier découvert les bactéridies charbon- 
neuses, et les avoir ainsi soumis 4 notre puissance; mais la 
‘science n’est_pas ingrate, et toujours elle saura conserver le sou- 
venir de ceux dont les veilles et les travaux ont agrandi’son do- 
maine, et ont donné A I'humanité une nouvelle arme pour se 
défendre contre les nombreux ennemis qui Ventourent et la 
menacent. 

Worms. 
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EXPLOITATION DES ,ANIMAUX 


Les Allemands appellent Rinderpest, peste bovine, les Anglais — 
cattle-plague, et les Francais typhus contagieux du gros bétail 
ou des bétes & cornes, !a maladie qui, dans ces derniéres années, _ 
a exercé en Angleterre et en Hollande tant de. ravages, et a causé— 
en Allemagne, en Belgique et en france de si vivesappréhensions, 
Lors de sa “dernitre invasion en Europe occidentale, nous avons 


réussi 4 sous en préserver A peu prés complétement, grace 


vigilance de l’administration frangaise de l’agriculture, éclairée et 
activement secondée par les vétérinaires qu ‘elle a honorés de sa 


-confiance. Ce résultat heureux est di, 4 n’en pas douter, aux étu- 


des persévérantes de l'un de nos maitres, Renault, que ses mis- 
sions en Allemagne et dans les provinces autrichiennes, ou la 
peste bovine sévit. si fréquemment, avaient mis en mesure de 
fixer la science francaise sur les véritables caractéres du mal, de. 
telle sorte que ses éléves se sont trouvés préts, lorsque les der- 


_hiers événements nous ont mis en d'un danger me- 
-nacant, 


Ce danger peut se représenter a l'autre, | 
du développement qu’a pris le commerce des bestiaux avec le pays 
des steppes de la Hongrie et de la Russie méridionale, par suite 


de la construction des voies ferrées | qui. mettent l'Europe occi- 


dentale en pammunication avec ces regions éloignées, dont la 
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LA PESTE BOVINE. 


production animale est 4 peu prés le seul mode d’exploitation ; on 
sera peut-étre bien aise, pour ce motif, de trouver ici une histoire 
 abrégée d'une maladie dont la contagion est tellement subtile 
quwil suffit, quand on. !’abandonns 4 sa marche naturelle, de |’in- 
troduction d'un ‘seul individu atteint pour tout le betail 
d’un pays en soit de‘proche en proche infecté. 
Nous ne pouvons pas songer 4 remonter dans un passé lointain 
pour retracer les sévices que la peste bovine a exercés, 4 diverses — 
époqies, sur les bestiaux de notre agriculture. Toutes les fois 
que les populations armées des bords de la mer Caspienne et de 
la mer Noire se sont mis en marche vers |’occident, ces hordes 
guerriéres ont trainé le fléau 4 leur suite, avec les troupeaux de 
boeufs dont elles étaient obligées: de s’approvisionner. De mémie 
dans les temps modernes, il en a été ainsi pour les :armées russes 
et et I’ on se souvient encore en France, les 


des ravages du est la derpiare fois qu ‘on vu, sur 

notre sol, prendre un certain développement; et nous sommes en 
droit d'espérer que de telles circonstances (les seules dont nous 

ne serions pas désormais ne se 

-rontplus. 

Nous nous: hornerons A ce qui concerne de la 
derniére épidémie de l’Angleterre, de Ja Hollande et del Allema- 

gne, atteinte elle aussi a la suite deson conflit avec!’ Autriche, en 
vue surtout de montrer comment il s’est fait que notre pays, 

ainsi entouré, ait pu cependant demeurer préservé. Mais aupara- 

= vant il sera bon de donner une description sommaire de la peste 

- bovine, d’en faire la pathologie abrégée, afin que le lecteur ait =. 

moins une e idée de ce dont nous avans a fui parler. 


ig 

q 
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Les descriptions minutieuses des symptémes de la peste bovine 
ne manquent pas. Les vétérinaires russes et allemands, qui ont eu 
si fréquemment l'occasion de les observer, et qui, dans. des con- 
_grés internationaux, ont mis leurs connaissances en commun 
pour les discuter i les. déterminer exactement, nous en ont 
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552 EXPLOITATION DES ANIMAUX.. 


‘ donné de nombreuses relations. Les Jessen, les Gerlach, les Roll 
enrichi la science de traités &peu prés complets sur le sujet. 
En France, M. H. Bouley vient d’ajouter 4 un ouvrage de patho- 
logie bovine récemment publié par M. Cruzel, un chapitre ot il 
a contrélé, par ses propres observations, recueillies en Angleterre 
et en Allemagne, les résultats de celles des auteurs —— que 
nous venons de nommer, 
D’aprés toutes ces descriptions, on peut que le diagnostic 
du typhus n'est pas, en vérité, chose bien difficile ; mais il est 

i permis de faire 4 leur sujet une remarque préalable, Elles sont 
toutes embarrassées de détaiis d'une utilité contestable, et qui 

gont peut-étre plus proprés obscurcir ce diagnostic qu’a Véclai- 
. rer, parce qu’ils mettent sur la méme ligne des signes ou des — 

| symptémes qui sont bien loin avoir Ja méme valeur caractéris- 

tique. 

"On a, par: exemple, en Angleterre, fait autour 
d'une. prétendue découverte, consistant en ce que l’invasion 
serait accusée, sur Vindividu qui en est attemt, par une no- 
» . table élévation de ‘la température de son corps. Le fait en lui- 
+ méme‘n’est pas contestable; il a été vérifié par tous les observa- 
|  teurs; mais peut-il conserver importance quilui a été. attribuée 

dans le cas particulier, lorsqu’on considére qu'il se présente de 

- méme dans toutes les maladies qui débutent par un mouvement 

_ fébrile intense ? Cette élévation de la température peut aussi bien 
faire présager l’apparition prochaine d’une affection sporadique 
aigué de l’un des grands appareils d’organes de l'économie ani- 
male, que celle du typhus, et survenant inopinément au milieu 
d’un'troupeau de hétes bovines, elle ne saurait en ‘rien autoriser — 
a diagnostiquer la présence de Ja peste bovine. Dans le cas de ~ 
crainte motivée par les circonstances, au sujet de |’invasion pro- 

_bable du fléau, elle peut fournir une indication utile. Envisagée 
isolément, il n’est pas possible de lui accorder la moindre va- 
leur ; sans quoi !’on s ‘exposerait 4 chaque instant, pour se pré- 

_ server d'un mal imaginaire, 4 mettre en péril gratuitement la 
fortune publique, Les terreurs exagérées au milieu d’une épidé- 
mie de typhus, sont parfois salutaires. En Angleterre, par exem- 
ple, elles n’eussent pas été de trop, dés le début du mal, en 
1865 ; mais cependant le sang-froid éclairé vault toujours mieux. — 

- Ce que nous venons de dire de l’élévation de la température 
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corps s'applique aux autres généraux, 


dans la description desquels le$ auteurs se complaisent. Cessymp- — 


témes, relatifs a ‘Vétat de ta ‘circulation, de la respiration, et 
méme dela digestion, ne sont point non plus particuliers 4 ’infec- 
tion typhique, et ce n’est nullement 4 leur aide que |’on pour- 
— Yait arriver au diagnostic du mal. lls. se font observer tous les 


jours, les uns ou les autres, et méme tous 4 la fois, chez les baufs. 
ou les vaches aux prises avec une péripneumonie ou une enté- 


rite assez intense ; et c’est ainsi que bien des fois on a eu A con- 


stater de fausses alertes, données par des personnes ayant trop fa- 


cilement pris 4 la lettre les relations analytiques qu’elles avaient 


lues de la symptomatologie du typhus. De curiéuses anecdotes — 
pourraient étre racontées A cet égard, ob verrait des hommes 


méme considérables par leur situation officielle, sinon par leur 
_ mérite réel,-signaler l’existence du typhus sur des marchés pu- 


blics-ou dans des étables od il n’y en avait pas la moindre trace, 


‘pour avoir abusivement accordé une importance excessive a l'un 
de ces signes généraux auxquels nous faisons allusion. 


Cela est arrivé, par exemple, au sujet de la coloration rouge 
intense de la muqueuse du vagin des vaches, qui se fait aussi 
bien observer dans certains cas d’affection charbonneuse que dans 
ceux de peste bovine, et qu'il est méme assez rare de ne point — 
rencontrer 4 1’état normal chez les un peu ont 


plusieurs veanx. 
La vérité est gu’il n’y a, ‘pour: asseoir le dingnostic de la grave 
‘tiled dont il s‘agit, chez un individu isolé, et indéperidamment 


des lumiéres fournies par la marche générale de |’épidémie, — 


-qu’un seul signe réellement pathognomonique, auquel un obser- 
vateur altentif et éclairé ne peut guére se tromper. Ce signe, c’est 
celui de la physionomie caractéristique imprimé par le mal au 
sujet qui en est atteint, physionomie a 4 laquelle il doit le nom qui 


Inia été donné en France, cest le facies typhique ou typhoide, 


est V’expression de stupeur qui frappe dés le premier abord, 


“annoncant que la source méme de la vie a subi une profonde at-— 


teinte. Cette, physionomie-la, assez difficile & bien définir, mais 
qu'on n’oublie plus Jorsqu’on I’a une fois observée, et qui s’em- 


prunte surtout a l’expression du regard, il suffit avoir vuun 


homme atteint de fiévre typhoide pour la connaitre; elle accuse, 


ches tous les mammileres, dont —- a sles mémes expressions, 
19, | 
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334 EXPLOITATION DES. ANIMAUX, 


a - altération constitutionnelle de la masse sanguine, temporaire ou 
définitive, qui. lui enléve ses propriétés. stimulantes du mouve- 
ment vital. Le malade typhique est. stupéfié. Le reste des symp- 
_ témes qu’il manifeste n’est que la conséquence de cet état ; cela 
—compléte le tableau par des manifestations qui dépendent en 
grande partie des dispositions ; cela n’est 
Sivement propre ala maladie. 
«En résumé, dit M. H. Bouley, la peste bovine, arri- 
Asa période d'état, se manifeste avec l'ensemble de tous ses. 
symptomes, elle imprime a l’habitude extérieure des malades et a 
leur physionomie quelque chose. de. caractéristique qui ‘il est 
difficile de la méconnaitre. | 
4 _ Leur téte penchée jusqu’ terre ast branlante ; Jeurs yeux. | 
a ternes, profondément enfoncés. dans les orbites, d’ ol déborde, 
vers l’angle nasal des paupiéres, une humeur, purulente ; le 
tage et sanguinolent qui s’échappe des narines dont les ou- 
Yertures sont excoriées et saignantes ; la bave qui s ‘écoule de la 
bouche; la dépilation du chanfrein ; la respiration précipitée avec. 
| le bruit de cornage qui Paccompagne ; le youssement de la co- 
‘+. lonne vertébrale et la convergence. des membres sous le corps; 
les tremblements musculaires; la région des fesses et la, queue 
sonillées par des matiéres excrémentitielles, séreuses ou sangui- 
nolentes, d’abord rejetées avec. force et ensuite s ‘extravasaut de 
demi-ouvert comme d'un vase inerte; la température abais-— 
sée, la faiblesse extréme, la prostration, la“stupeur, lamaigrisse- 
ment général, tout cet ensemble de symptémes qui peut étre 
saisi 4 premiére vue, quand on entre dans un étable, ne laisse 
he pas l'esprit en suspens ef permet de formuler d’emblée un dia- 
| gnostic, que l’on n’a plus. ensuite qu’a affirmer davantage Al’aide 
des caractéres que l’on peut reconnaitre, par un examen plus 
liculier, des malades, comme Ja coloration rouge brique de la 
-conjonctive, et de la muqueuse vaginale, les. plaies d’apparence 
_ulcéreuse qui résultent, dans la cavité buccale, du détachement 
l’épiderme sur le bourrelet, en. dedans des joues, sur la lan-' 
gue; les suintements séreux de. la peat dans, la profondeur des 
plis; l’emphyséme sous-cutané, quand il existe ; les indications 
. données par le pouls, par l’odeur de l’air expiré, par la locomo-_ 
tion, par l’attitude couchée, par le mode de relever, elc.,etc. 
4 sane toute, la peste bovine est une des maladies les mieux 
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LA PESTE BOVINE. 
caractérisées qua soient. Sa durée ordinaire est de huit 
ou: dix jours. » 

L’auteur que nous venons de citer qu il ya des’ eas on 
le typhus débutant a d’assez grandes ressemblances avec la péeri- 
pneumonie. Les malades, dit-l, battent des flancs, respirent 
avec effort, ont un facies inquiet et font entendre une toux répé- 
tée et peu retentissante. Mais il ajoute que ces ressemblances s’é- 
vanouissent dés qu'on explore l'appareil respiratoire, od ne se 
trouvent point les signes caractéristiques de l'affection pulmo- 
naire. La méprise a en effet. quelquefois, et méme assez souvent — 
été commise, en Angleterre et en France, ot it est arrivé que 
sous le coup des craintés qu'inspirait la peste boviné, des cas de ~ 
 péripneumonie ont été pris pour des cas de typhus. Toutefois, ce 

ne sont pas des observateurs aussi exercés que |’est lui-méme le 
savant vétérinaire, qui ont pu tomber dans une telle confusion. 
Pour s'y laisser entrainer, dans un sens ou dans l'autre, il faut — 
_méconnaitre complétement la physionomie typhique dont nous 
avons parlé plus haut, et négliger de - saisir ‘Feasemble pour 
se préoccuper trop des détails, cat 

La mortalité causée par la peste n ‘est pas et 
toujours la méme. Elle obéit 4 ce qui semble étre la loi de toutes — 
les maladies épidémiques et contagieuses. Lorsque le typhus sé- 
vit dans un pays neuf, ses premiéres alteintes sont toutes ou 
presque toutes mortelles, jusqu’a ce. qu’elle ait pris une certaine 


ve extension, Aprés un temps plus ou moins long de ses sévices, le 


‘fléau parait ensuite ménager ses victimes, et il y a mois de, 
morts parmi les sujets attemts. On serait tenté de croire quil 
 sacclimate et devient en quelque sorte bénin, Danses steppes de 
Russie méridionale, par exemple; ot il s "est. établi.de temps 
immémorial, il lui arrive parfois de se manifester d’une facon 
tellement peu accentuée, que |’individu atteint peut. ne pas. —e 
reconnu malade au milieu du troupeau dont il fait partie, C'est 
‘du moins ce que nous ont rapporté les vétérinaires russes qui ob: | 
— servent le typhus en ces régions éloignées. Puis, tout & coup, 
sous l'influence de circonstances encore indéterminées, la peste 


bovine y acquiert une gravité comparable 4 delle qui ‘lui est 


pre dans les pays occidentaux. 


Selon M. H. Bouley, qui a: résumé, Gerlach, Jes fait 
jusqu’d ce jour, la mortalité causée par le typhus est 
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386 EXPLOITATION DES ANIMAUX, 


de 904 95 pour 100 dans les contrées les plus occidentales de 
l'Europe ; elle décroit & mesure que l'on se rapproche de Ja ré-— 
gion.des steppes, et peut-étre représentée, dit-il, suivant les _ 


lieux et les temps, par les chiffres de 75, 50 et 30 pour 100. 

Ces chiffres montrent que la peste bovine est 4 beaucoup pres 
la plus grave de toutes les maladies qui peuvent sévir sur le bé- 
tail, et justifient la terreur qu’elle inspire, si l’on y joint surtout 


la subtilité infaillible de sa contagion, dont nous parlerons tout 
4 heure. Auparavant, il nous faut dire les lésions qu elle _— | 


sur les cadavres des animaux qu'elle tue. 


Il en est de ces lésions comme des symptémes observés sur 
les animaux vivants. Parmi elles, une seule est vraisemblable- 


ment caractéristique ; mais, a son égard, nous ne sommes pas en- 
- core aussi avancés que pour ce qui concerne la symptomatologie. 
Les descriptions trés-nombreuses que nous possédons de !’anato- 


mie pathologique du typhus ne laissent pas, lorsqu’on les analyse _ 


avec un esprit critique suffisant, impression de quelque chose 


qui exclue le doute. Des recherches microscopiques poursuivies 
en Angleterre, lors de |’ épidémie de 1865, par ‘des médecins un 

peu trop étrangers peut-étre 4 la pathologie vétérinaire et Acoup 
sir trop enclins hypothése, on fait accorder de l’importance 


certaines productions histologiques du sang et des tissus, que des 


études comparatives n’eussent point manqué de réduire 4 leur 
juste valeur. I! convient donc de s’en tenir aux lésions signalées 
depuis bien longtemps par les vétérinaires russes et allemands 


qui ont décrit la peste bovine. Ces lésions ont pour elles l’avan- 


tage d’avoir résisté aux discussions approfondies que leur on fait » 
subir. de nombreux pratriciens d'une expérience consommée, 
dans les -congrés internationaux ou le typhus était le prineipal 


objet al ordre du j jour. 
On constate leur existence principalementdans}’ 


Nous en emprunterons l’exposé 4 M. H. Bouley. « La muqueuse 
de cet appareil, dit-il, est le siége, depuis la bouche jusqu’a l’a- 


nus, d'une injection vasculaire qui se traduit par une teinte rouge 


brique, plus ou moins foncée, uniforme dans de cer‘taines régions _ 
et se caractérisant dans d'autres par des nuances de différents 


tons, irréguliérement disposées. | 
« Ace caractére, commun 4 toute la membrane muqueuse 
digestive, s’en ajoute un autre : le détachement de 1’épithélium 
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dans toute son étendue, visible a Yeil nu ou & Vaide d’instru-- 


ments grossissants, suivant le lieu de Vappareil digestif que Yon 
considére. Ainsi dans la houche, Je pharynx, l'cesophage, le ru- 


; men, le réseau, le feuillet, lépithélium se sépare de sa mu-— 
queuse sous forme de plaques plus ou moinsétendues qui laissent 


i nu le tissu de la membrane trés-injecté, et d’une couleur 
rouge foncé, particuligrement dans la bouche et dans le rumen. 
Dans ce dermer organe, on constate souvent, outre ces so:tes 
 dexcoriations par dénudations épidermiques, des taches d’un 
rouge presque noir, disséminées irréguliérement, visibles 4 tra- 


Pépithélium encore adhérent, et qui ne sont expres- 


‘sion de petites extravasations capillaires, 
«La muqueuse de la caillette refléte une teinte rouge brique 


cénérale avec des nuances plus foncées sur le sommet des dupli- 


catures, et ses taches, les unes plus foncées également, les au- 
tres plus claires, qui lui donnent un aspect marbré. Dans un 
erand nombre de sujets, elle est souvent criblée d’une multitude 


d’ulcérations superficielles, et, dans des cas plus rares, on y con- 


state des plaques gangréneuses a’ une teintegrise, autour desquelles 


des sillons disjoncteurs peuvent étre vus, plus ou moins profon- 
dément: creusés, suivant que la vie des animaux s'est plus ou 


- moins prolongée aprés la manifestation de la maladie. — 

« Dans |’intestin gréle, le célon, le cecum, le cdlon flottant et 
le rectum, 0 on voit se dessiner sur Ja muqueuse, d’une couleur 
rouge moins accusée que celle de la caillette, une sorte de réseau 


it égulier 3 4 grandes mailles, formé par les teintes plus foncées du 


sommet des plis longitudinaux et transverses. L’examen micro- 
scopique fait constater, sur toute l’étendue de cette muqueuse, la 


destruction de l’épithélium, et l’exsudation, 4 la surface de cette. _ 
membrane, d'une substance spperence caséeuse et de matiére 


« Les plaquesde Peyer sont souvent altérées,( On peut les rencon- 


trer, soit seulement gorgées de sang et présentant alors uneteinte — 
rouge plus ou moins foncée, soit avec leurs follicules remplis- 
d’une matiére d’apparence purulente, et se dessinant en un re- 
hief'assez saillant, ce qui, avec l’auréole rouge qui circonscrit: 


groupe, donne a la plaque tout entiére la forme d'une agglo- 
‘mération de petites pustules. Ces Plaques ne sont pas toujours im- 
médiatement visibles lorsqu’ on ouvre | 'intestin ; dans un assez 
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338 DES ANIMAUX. 


grand nombre de cas, elles se trouvent revétues d’une couche 


exsudée, de consistance caséuse, qui adhére légérement 4 leur’ 
surface, et qu'il faut détacher par le gratiage pour les mettre 


nu. 
« La muqueuse du gros colon et+ du cecum, 


comme celle de l’intestin gréle, est souvent hérissée a’ une multi- | 
tude de petits prolongements fibrineux, qui sont comme implantés — 


sousle tissu de la membrane, et Jaissent voir, lorsqu’on les détache, 


autant de petites ulcérations assez aux ou ils 
s'inséraient. 


« D’aprés le docteur Braiiell, de Dorpat, la Mision carnetixiati- 


que du typhus, dans l'appareil digestif, serait le détachement de 


-Pépithélium de la muqueusequ’il revét, détachement qui s’opére- 


rait; soiten grande étendue, soit par places isolées... 


Une des ‘particularités les plus curieuses que lon a consta- 
tées dans le typhus et qui se rencontre assez fréquemment dans 


Jes animaux dont la maladie s’est prolongée au dela de quatre ou 
cing jours, cest la présence dans le tissu de la muqueuse intes- 


tinale, d’une espéce de pigmentum, analogue , par l'apparence 

dela matiére mélamique, qui est tantot répandue d’une maniére 

diffuse, et donne alors 4 la membrane une couleur noire trés-fi- 
nement pointillée, et tantét disposée en lignes, vim un réseau, — 


comme les lignes rouge du sommet des plis... 


~ La muqueuse des voies respiratoires laisse voir les mémes lé- 


sions, seulement moins accentuées. Presque constamment, on 
constate dans le poumon de I’ emphyséme interlobulaire. 
Les médecins qui liront ces pages seront frappés de I’analogie 


qui existe entre les principales lésions de la peste bovine et celles. 
gui appartiennent 3 A la fiévre typhoide de l'homme. Cette analo- 


gie est la méme pour certaines formes graves de l’affection ty- 


phoide du cheval, qu’il n’est pourtant pas possible de confondre 
avec la peste bovine, nettement distincte, surtout par son carac- 


- tere éminemment contagieux. Ce n’est donc point par son anato- 


mie pathologique actuellement connue qu'il serait possible d’é- 


tablir la caractéristique de cette peste. 
Longtemps, on acru qu ‘elle était particuliére, 1 non-seulement & 
ce que l'on appelait l’espéce bovine, mais encore spécialement a 


Ja race qui peuple les steppes de la Russie méridionale. Nous ver- 


rons ce qu'il faut penser sur ce dernier point ; faisons remar- 
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quer das 3 i présent que les faits observés dans la derniére épidé- 
mie de I’Europe occidentale établissent qu’aucun animal rumi- 


nant n’en est absolument exempt. On l’a vue méme sur un ~~~ 


pécari du jardin d’acclimatation de Paris. Toutefois ce n’est que 
dans des circonstances tout 4 fait exceptionnelles que la contagion 
atteint les rummants autres que ceux du genre Bos. Des expé-— 
riences directes tentées 4 Edimbourg, par MM. les professeurs, 
H. Bouley et Chauveau, pour communiquer par cohabitation le 
typhus 4 des moutons, sont restées infructueuses. | 
Les quelques cas connus de manifestation du typhus sur ces 
animaux, et dont plusieurs sont fortement sujets 4 contestation, 
pour ce qui concerne les moutons, ne sont donc point suffisants 
pour enlever 4 la maladie son nom de peste bovine. Si, sous |’in- 
fluence d’un foyer intense de contagion, d'autres ruminants que 
les boeufs peuvent étre infectés, il n’en fant pas tant pour que 
ceux-ci subissent |’influence de la contagion. Ii suffit, comme 
nous I’avons déja dit, de la présence d’un seul individu malade 
au milieu d'un groupe quelconque d’animaux despéce bovine, 
pour que la maladie se acessamicers infalblement a tous ces 
animaux. | 
C'est la connaissance des modes de transmission de 1’ en Vie 
—rwent qui est le point capital, dans |’étude de la peste bovine. 
— Seule cette connaissance peut guider sirement, en effet, dans l¢ 
choix des mesures 4 prendre en vue de l’hygiéne publique et de 
la police sanitaire. Il n'importe pas seulement de préserver le bé- 
tail des atteintes du fléau, il faut encore que le résultat soit ob- 
tenu sans faire subir a la fortune publique des pertes superflues, 
par des entraves imposées inutilement aux transactions commer-_ 
ciales. Certes, il vaut mieux, comme on I’a dit quelquefois, dé- 
passer & cet égard le but que de rester en dega. L’on comprend 
que l’administration publique, préoccupée surtout de sa respon- - 
sabilité, fasse bon marché des intéréts qu'elle peut froisser, afin 
de ne point manquet le but de préservation quelle doit avant 
tout viser, Mais il n'y en a pas moins lieu de prendre garde 4 ne 
point produire un mal certain pour en éviter un autre qui serait — 
plus que douteux. Le réle de la science est de déterminer avec 
toute la précision possible la limite qui sépare jes sacrifices né- 
cessaires de la liberté des citoyens, des mesures qui seraient vexa- 
toires en vertu de leur inutilité démontrée. C’est pourquoi, dans 
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les conjonetures dont il s’agit, on ne saurait confier A des how. 
mes trop éclairés et de trop de sang-froid surtout, la défeuse des 
-—Intéréts si complexes que la.menace d’ une Invasion de la conta- 
du typhus met en péril. 

Ce nest pas au milieu d'une épidémie déja divolonpte, et 
alors qu’existent de toutes parts, dans un pays, des foyers d'in- 
fection, que l'on peut bien étudier les modes de propagation des 
maladies contagieuses, surtout de celles dont la virulence est en 

- réalité aussi subtile que Vest celle de la peste bovine. Il arrive 
que l’on se contente en ce cas, pour se rendre compte dela pro- 
duction des faits observés, d explications qui, soumises ulté- 

_ rleurement au contréle d’une méthode rigoureuse de raisonne- 
ment, ne peuvent plus en supporter examen. Pour qu'une rela- 
tion entre deux faits successifs soit admise comme nécessaire, en 
science, il ne suffit point de l’impossibilité actuelle d’expliquer au-— 
_trement le phénoméne ; il faut encore qu'il soit prouvé que ce 
phénoméne n‘a point pu avoir une autre cause - celle qui lui 
est attribuée. 

Dans les rapports que nous avons sur la propagation du typhus 
dans les divers pays de l'Europe occidentale, on rencontre 4cha- — 
- que instant des assertions concernant les agents de cette propaga- — 


or tion, qui n’ont pas, 1] faut bien le dire, d’autre valeur que celle 
| — simple affirmation. Renault, qui s’était particuligrement — 


occupé de ce cété de la question du typhus, le plus important de 
tous au point de vue de !’intérét public, et qui apportait dans ses 
Investigations une sireté de méthode que personne surpassée ; 

Renault a fait évanouir devant Ses, démonstrations péremptoires 
_ bon nombre de ces assertions avancées 4 la légére sur Jes agents 
de la contagion. Dans tous les cas qu’ila examinés avec la lenteur_ 
-méticuleuse d'un esprit auquel les apparences ne suffisent pas, 
ne reculant devant aucune des difficultés des enquétes auxquelles 
il se livrait, partout ot la peste bovine s’était propagée il lui a 
Loujour's été possible de démontrer quelle y avait été apportée par 
des animaux vivants infectés ou des debris frais de ces ani- 

maux. | 

Ce quel’on nous a dit de la communication dela virulence ty- 

phique par des fourrages ou des fumiers, par des vétements de 
personnes ayant été en rapport médiat ou immédiat avec des ma- 
lades, ou par de tout autres matiéres qui se seraient chargées de — 


§ 
# 


LA PESTE BOVINE. 
cette virulence, tout cela n’a jamais été appuyé que sur des faits 
quise seraient produits dans des pays of la maladie régnait déja 


avec ime grande intensité, comme récemment en Angleterre et 
en Hollande. La virulence typhique se transmet par Tintermé- 


diaire de lair. C’est ce qui n’est point contesté. On ignore encore 


Jes limites exactes de ]’atmosphére contagieuse, qui dépendent 


évidemment de circonstances trés-variables, parmi lesquelles les 
courants d’air et la disposition des reliefs du sol doivent étre mis 
au premier rang. Les matiéres virulentes répandues dans cette 


atmosphére peuvent étre portées plus ou moins loin, et il nest 


plus douteux maintenant qu ‘elles agissent en raison de leur quan- 
tité. Leur transport et la contagion qui en peut résulter dépen-— 
dent donc du degré de diffusion dans lair que produisent les... 
mouvements de atmosphere. Disséminés au dela d’une certaine 
mesure, elles n’agissent plus. C’est ce quont démontré les expé- 
riences directes de M. Chauveau sur plusieurs matiéres virulentes, 
dont il convient de ne pas confondre les résultats trds-positifs 
avec interpretation hypothétique qu ‘il en a donnée. 

_ En présence de tels faits acquis a la science, on voit facilement 
le peu de solidité des suppositions qui attribuent la contagion de 
la peste bovine aux objets dont nous venons de parler. I! est ar- 


_rivé aussi parfois, comme en Belgique, par exemple, que, comp- 


tant bien gratuitement sur les défenses comminatoires d’intro- 
duction des animaux-venant d'un pays infecté, l’on s’est cru 
autorisé a attribuer apparition de la maladie 4 la présence sup- 
posée d’objets contarninés, C'est ainsi que l’on a expliqué, 4 di- 


_ verses reprises, les manifestations du typhus constatées chez. 


nos voisins, aprés la promulgation des réglements sévéres édic- 


par le pouvoir administratif. A Hasselt, notamment, ot il 


a fallu abattre la presque totalité de la population bovine de la 
ville, on n’a pas hésité 4 admettre, sans la moindre preuve, que 
la peste bovine y avait été apportée dans ses vétements par un 


certain marchand hollandais. C'est au moins témoigner d’une 
confiance bien exagérée dans l’efficacité des mesures purement 


administratives, pour garder contre le passage des animaux sus- 
pects une frontiére du genre de celle qui sépare la Belgique de Ja 
Hollande, infectée alors au plus haut point. Quand on saitl’impos- 
sibilité de distinguer une vache hollandaise d’une vache belge et 
la facilité avec laquelle l’instinct commercial des marchands juifs 


oid 
‘ 
* 
A 

‘ | 
t 
a 

] 
4 ‘ 


joue des simples défenses qu’on lui oppose, |’incrimination des 
vétements est la derniére de celles qui doivent se présenter 4 l’ex- 


prit en pareil cas, en fiit-on réduit méme A se contenter de hypo- 
thése d’un ‘transport de la matiére virulente par les vents. 

Mais auparavant il faudrait établir dune maniére bien nette 
qu'il n’y a point pu avoir de communication avec un animal in- 
fecté, qu’aucun animal nouveau n’a été introduit depuis long- 
temps dans la localité. On peut hardiment soutenir qu’en aucun 
cas cette condition n’a été remplie. Miller, du reste, a nettement 
établi, dans un récent mémoire (Magazin de *Gurlt et Herwig, 
4° trimestre” de 1869), limportation du typhus Hasselt par 


- quinze vaches Jaitiéres venant de la Hollande. Jamais on n’a vu 


nulle part la peste bovine étre introduite en un pays quelconque 

de !’Europe occidentale autrement que par des animaux vivants ; 

et cela seul est probant, dans la question qui nous occupe. 
Une fois gu’elle y est introduite et qu'elle s'y est propagée 


“sur une certaine surface, la question devient dés lors trop com- 


plexe pour que les observations recueillies d'une ferme ou d'un 
village 4 l'autre puissent servir 4 son éclaircissement. devient 
trop difficile, 4 partir de ce moment, de séparer ce qu'on appelle 
l'influence épidémique de la contagion proprement dite, pour que — 
les conclusions aient la moindre valeur scientifique. Pour mieux 
dire, cela est tout a fait impossible. | 

Nous insistons sur ce sujet parce qu'il est capital au point de 


_ vue de Ja police sanitaire, eu égard aux intéréts respectables et 
dailleurs trés-considérables dont nous avons parlé plus haut. 
— west pas indifferent que les mesures restrictives imposées aux 


transactions des peuples, en cas de danger de propagation de la 
peste bovine, transactions qui sont une des parties les plus chéres 


de leur liberté, soient bornées 4 ce qui est démontré strictement. 


nécessaire. De cette liberté, bien des personnes se montrent mal- 
heureusement disposées 4 faire bon marché, lorsqu’elles s’y 


trouvent intéressées et que les restrictions ne les atteignent point 
directement. II est bon pourtant que nous en ayons tous le res- 


pect et que nous ne nous laissions pas légérement entrainer a y 


porter la moindre atteinte, si petite qu'elle soit. 


Dans l'état actuel de la science, ce qui est seulement démontré, 
c’est donc que les animaux atteints du typhus propagent infailli- — 
blement la maladie par contagion. Il est probable que leurs débris 
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frais jouissent, durant un certain temps, encore indéterminé, de— 
la méme propriété. Les recherches et les expériences de Renault 
ont prouvé que ces mémes débris, desséchés ou ayant subi des 
préparations conservatrices, les peaux, les poils, les cornes, les 
laines, etc., ne font courir 4 l’hygiéne publique aucun risque de 
‘contagion. 

ll reste, dans I’histoire des modes de propagation de la mala- 
die, un autre point trés-important, pour |’établissement des ba- 
_ses de la police sanitaire. Aprés combien de temps les premiers 
symptémes de la peste apparaissent-ils chez les sujets contami- 
nés? en d’autres termes, quelle est la durée de ce qui a été im- 
proprement nommé la période d’incubation? On comprendra 
limportance d’une telle question, si lon Songe que de sa solu- 
tion dépend la durée de la quarantaine imposée aux animaux 
venant des pays infectés, et qu'un écart de quelques jours en pa- 
reil cas peut se chiffrer par des millions de francs au bénéfice ou 
au_détriment des transactions commerciales internationales, qui 
sont, dans nos sociétés modernes, l'un des éléments particuliers 
du bien-étre des peuples. | 

‘Il fauts‘en rapporter, en un tel sujet, qui reléve exclusivement 
del observation pure, aux avis formulés par les hommes les plus 
compétents. Trois congres vélérinaires internationaux successifs, 
ol se trouvaient réunis tous ceux qui ont le plus étudié la peste — 
bovine en Russie, en Autriche et en Allemagne, ont déclaré que 
le délai qui s’écoule entre le moment ot l’animal subit Ja conta-_ 
gion et celui de I apparition des premiers symptomes ne dépasse_ 
pas dix j jours. En présence de cette déclaration, on ne saurait — 
sarréter A l’expression de quelques opinions isolées, tendant 
faire admettre une période plus longue. En Prusse, on impose au 
bétail suspect une quarantainede vingt et un jours ; mais ce n'est 


_ pas Ja seule exagération de précautions sanitalres dont les Prus- 
siens nous offrent exemple. 


il 


La peste bovine est ce que les Allemands appellent unecontagion, 
et ils entendent par 1a que Jes conditions déterminantes de son 
apparition spontanée ne se trouvent point réunies dans leur pays, 
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qu’elle y est toujours venue des contrées situées en dehore de- 
lenrs frontiéres. Le fait est certain, et 4 plus forte raison pour les is 
autres pays de l'Europe ocvidentale, la peste, lorsqu’elle a sévi en 
Allemagne, y ayant toujours été importée par ses frontires du 
sud-est, venant le plus souvent de l’Autriche. 

Les vétérinaires autrichiens, de leur cété, considérent que la 


maladie leur vient des steppes de la Hongrie et de la Bessarabie. 


Il en ést de méme pour les Italiens. Buniva et Métaxa l’ont nom- 
mée, pour ce motif, maladie bos-hongroise et peste bovine hon- 


‘groise. 


Les Russes, qui lobservent dans leurs troupeaux des steppes 
de la Russie méridionale, ne savent pas au juste jusqu’od elle 
s‘étend, du cédté de orient. Ceux que nots avons pu. interroger 
pensent qu'elle va jusqu’a !'Oural. 

‘L’opinion Ia plus ; accréditée en Europe est que la peste bovine a 
son origine dans cette vaste étendue de steppes qui borde les ri- 


_vages de la mer Caspienne et de la mer Noire, occupée par les 


troupeaux de beeufs appartenant 4 cette race qui nous est connue 


sous le nom de race des steppes ou hongroise, aux poils gris sale 


et aux longues cornesen formedelyre. 
Renault, aux savants travaux de qui nous avons rendu hom- 


mage précédemment, attribuaita cette race la facullé exclusive de 


contracter spontanément le typhus, dont elle aurait ainsi le 


triste privilége. La vérité est que dans toutes les investigations 


auxquelles il s'est livré, durant la plus grande partie de sa car- _ 


_ riére, sur les diverses apparitions de la peste bovine en Europe 
et en Afrique, il lui a toujours été possible de metire en lumiére 


la présence d’un animal au moins de la race des steppes, sur le 
liew d’apparition de Ja maladie. = ~ 

Nous avons été le premier, croyons-nous, et jusqu’a présent l ; 
seul peut-étre, A faire remarquer que, si un tel fait, d’ailleurs in- 
contestablement établi, prouve évidemment que la peste bovine 
a toujours été partout introduite par des animaux venus de la 


région des steppes, il n’en résulte pas nécessairement que le dé- 


veloppement de la maladie, dans le pays d’origine de ces animaux, 
soit di 4 une aptitude particuliére de leur race, plutot qu aux 
conditions dans lesquelles elle vit, conditions qui pourraient agir 


de méme sur toute autre race quon ‘placerait dans le méme — 
milien, 
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Ces réserves, . formulées alors d’aprés de pures considérations de 
pathologie sénérale et de méthode, ont regu des connaissances 
acquises depuis une singuliere force, ainsi qu'on va le voir ; car 
nous savons maintenant, a n’en plus douter, que les steppes de la 
Russie méridionale ne sont point le lieu d'origine de la peste bo- 
vine, et quil faut aller bien autrement loin, du cété de l’Orient, 
pour le trouver. Depuis que l’occupation frangaise de la Cochin- 
chine a conduit nos vétérinaires en ces régions éloignées et les_y 
fait établir, deux d’entre eux, M. Condamine et M. (;ermain, 

nous ont transmis des relations d’épidémies de. typhus qu’ils y 
ont observées sur les boeufs et sur les buffles de notre colonie. 
Ainsi se-trouve établi ce fait considérable, de nature 4 faire cesser— 
toutes les discussions qui se poursuivaient depuis si longtemps 
entre les vétérinaires russes, sur le point précis de |’immense 
étendue des steppes de |’Europe méridionale ou la peste bovine 
prend naissance, que la aussi elle est importée par la contagion. 
_ Cette contagion, partie de |’extréme orient de notre hémisphere, 
se répand en Chine, en Perse, en Russie, en Hongrie, puis en 
Autriche, d’ou elle nous vient. | 
Il est donc évident maintenant que la peste bovine a la méme 
-_origine que le choléra; qu’elleprend naissance sur quelque point du - 
littoral de la mer des Indes, comme le choléra, sous l’influence 
de l'insalubrité bien connue de ces régions lointaines, et quel Eu- 
rope ne la voit point naitre non plus spontanément. Il n'est pas — 
possible, en effet, d’admettre que les Cochinchinois |’arent recue 
de |’Europe. Les mouvements du bétail, pas plus que ceux des 
populations humaines, ne se sont jamais elfectués d’occident en 
orient, mais bien d’orient en occident, ainsi que Vhistoire tout 
entiére de humanité en témoigne. 

En second lieu, il est non moins évident distemais que le dé-- 
veloppement de la maladie est inhérent aux conditions de loca- 
lité, et pas du tout a celles de la race bovine qui l’a toujours, en 
réalité, importée en Europe occidentale ; que cette maladie, en- 
dénique sur les confins orientaux de l'Asie, est épidémique en 
Kurope, ov elle est, en d'autres termes, toujours entretenue ou 
-importée par la contagion. | 

Cela bien établi, nous allons montrer 4 présent par quelles voies 
la peste bovine s'est introduite, vers le milieu de l’année 1865, 
en Angleterre, ou elle a fait tant de ravages, et en méme temps 
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en Hollande, dod elle s "est irradiée ensuite jour gagner la Bel- 
gique et la Franee. Mais, . abord, on ne saurait he an 


en Angleterre une si extension. | 
“La premiare et principale de ces circonstances, que 


véritable nature de la cattle-plague i ‘4 été méconnve durant une 


longue période de jours, Pendant qu’on discutait, dans les jour- 
naux anglais, sur Je sujet, et que, chacun, suivant l'usage du 


pays, y disait son mot, un temps préecieux se perdait et la peste 
bovine, avec cette subtilité de contagion que nous lui connais- 


sons, gagnait l'une aprés |’autre les vacheries de Londres et se 


_ répandait dans les comtés par les animaux venus au marché mé- 


tropolitain, L’état précaire de la science vétérinaire en ce pays, 

et le peu d’autorité dont y jouissent ses représentants, pour des 
raisons faciles 4 comprendre, mais que nous n’avons pas a exa- 
miner ici, enlevaient tout-crédit 4 ceux d’entre eux qui, dés le 


début, avaient reconnu les véritables caractéres de l’épidémie et 


#firmaient sa provenance exotique. L'opinion'la plus générale- 


ment. admise, et malheureusement acceptée par le gouvernemeitt, 
- était que l’épidémie, due aux mauvaises conditions des vacheries 


de la ville de Londres, avait pris naissance sur le sol anglais. 
_Emue par les nouvelles. dé plus en plus alarmantes venues 
d’outre-Manche, l’administration francaise de l’agriculture donna 
mission 4 M. Hl. Bouley, alors professeur de clinique 4 I’école 
d’Alfort, d’aller étudier, sur les liewx, l’état des choses. Bien avant 
que ces choses nous eussent été révélées par Ja presse anglaise, 


a collgue, M. Reynal, préoccupé des risques que pouvaient 


faire courir a notre pays les nouvelles relations commerciales, en 


-matiére de bétail, tendant 4 sétablir entre les provinces autri-— 


chiennes et ‘la France, les avait signalées 4 cette méme admi- 
nistration. Tl était, de son cété, parti pour l’Allemagne, avec la 


_ mission d’étudier, a ce point de vue, les détails de ces relations. 


Dés son arrivée 4 Londres, M. Bouley n’eut pas la moindre hé- 
sitation dans son diagnostic. Tl fat évident pour lui que les An- 
glais avaient affaire 4 la peste bovine, et qu'il y avait lieu, avant 
tout, de lui appliquer les mesures sanitaites dont 1’ efficacité a été 
tant de fois démontrée en Allemagne, puis de rechercher 1a voice 
par laquelle elle avait pénétré sur le sol britannique. 

De Venquéte a er il se livea, avec te concours de ses con- 
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fréres anglais, il est résulté qu’un convoi de beufs, formé par 
des spéculateurs dans la région des steppes russes, avait été con- 


duit, par les voies ferrées, jusqu’au port de Revel, en Esthonie, 
oul il avait été embarqué pour !’Angleterre. L’expéditeur avait 


donné au commissionnaire l’ordre de présenter ce convoi sur le 
marché, et, au cas ou il n’en pourrait point tirer le prix fixé, 


de le rembarquer pour la Hollande et de vet mettre en 7 dans 


les environs de Rotterdam.. | 

Pour ce convoi, les: choses se ainsi qu’ elles avaient été 
prévues, et il dut rétrograder vers Rotterdam. Durant la traver- 
sée, et aprés l'arrivée, plusieurs des boeufs qui le composaient 


succomberent au typhus. Leur séjour sur le marché anglais avait: 


- communiqué la contagion aux bétes présentes, qui la propa gérent 
ensuite dans toutes les directions ot elles se répandirent. Il la 
communiqua de méme sur le rivage hollandais; et c’est ainsi 
que la Hollande. et.’ Angleterre furent infettées. 


Avant les faits que nous venons d’ exposer sommairement, il 


avait eu, dans ies deux Pays aucune manifestation de l’épi- 
demie. 


La mise en de ces fits, avec autorité quis ‘attachait 
a la qualité du représentant de la science francaise, fit ouvrir les — 


yeux aux Anglais et mit fin aux incertitudes et aux controverses. 
Le mal avait, dés lors, pris une trop grande extension pour qu'on 


put l’étemdre de sitét, mais il n’ y eut plus d’hésitation sur la 
voie dans laquelle il convenait de s ‘engager pour borner ses ra- 


vages et arriver au but. 

Nous avons. entendu M. Sides lui-méme, dans une circon- 
_ Stance of i hui élaib fait honneur des résullats de sa mission en 
Angleterre, reporter sur les vétérinaires anglais qui, dés le dé- 


but de la cattle-plague, en avaient signal la véritable nature, la 


plus grande partie de cet honneur. La vérité exige qu’en cette 
aflaire les réles soient' appréciés tout autrement, Que M. Simonds, 
par exemple, ett reconnu la peste bovine et l’edt dénoncée, il 
n’en est pas moins certain que, pour un moti! quelconque, il 


TWavait pas eu le bonheur de convaincre ses compatriotes de 


exactitude de son diagnostic. Ge motif est probablement qu'il ne 
s’était point trouvé en mesure d’en fournir la démonstration pé- 


_remptoire, qui l’edt fait accepter. La était le vrai service 4 rendre, 


et cest M. Bouley qui I’a rendu. Aussi, lorsque le Parlement an- 
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glais s'est de Vacte qu'il a rendu sur la 
n’est-ce point M. Simonds, mais. bien M. Bouley, ‘a 
dans son sein pour s‘éclairer de sesavis, 

_Tandis que ces choses se passaient en Angioleree et en Hollande, 


_ que le typhus y prenait une rapide extension, |’administration 


frangaise, avertie ainsi de science certaine par son délégué, se 
disposait 4 prendre des dispositions préservatrices et 4 fermer 
notre frontigre du Nord et nos ports de l’Océan aux provenances 


_ des pays infectés; on apprit que la maladie venait de se manifester 
dans un village du département du Nord, 4 Watterlos, ob une 
vache achetée dans les- environs de: Malines |’avait introduite. 
Mais, peine apparue, elle y fut éteinte aussitét par la vigilance 


éclairée du vétérinaire départemental , M. Pommeret. Peu de 
temps aprés, elle se manilestait de nouveau dans une loca'ité du 
Pas-de-Calais, ou elle faillit prendre de |’extension, 4 cause de 
inexperience pathologique de linspecteur général des écoles 


--yéterinaires, M. Lecoq, envoyé par l’administration pour 


crire et diriger | Vexécution des mesures sanitaires; avertie de 


la faute commise, celle-ci expédia aussitét, fort heureusement, 
Vordre d’agir vigoureuseément, comme il convient en pareil cas. 


_ En somme, ce sont 1a les deux seuls points de notre territoire 


7 que le typhus ait visités, a part le jardin d’acclimatation du Bois 
: de Boulogne dont nous parlerons tout 4 l'heure, et il faut. ajuuter ; 


que le fait s'est produit alors qu’on n’était pas encore averti. Le 


nombre des animaux morts ou abattus n’a pas dépassé une qua- 


rantaine. Tel est 1a le seul tribut que nous ane eu ne payer, de- 
puis 1814, a la peste bovine. 


éle un peu intempestif fit signaled, au beg faits 


que nous venons de raconter se produisaient, le typhus dans les 


environs de Douai. Il y avait été importé, disait-on, par des 


-vaches.venues du marché d’Arras. Le vétéritiaire départemental, 


‘M. Lenglen, inspecteur de ce marché, dont la‘responsabilité se 
trouyait doublement engagée en sa double qualité, se montra, en 
ette occurrence, défenseur aussi ferme qu’éclairé des graves in- 


 téréts qui lui étaient confiés.: contesta ‘formellement, et avec 


une énergie d’argumentation qui n’était ‘pas de trop en pareil 
cas, le diagnostic de son contrére de Douai, bien que ce diagnostic 
eit l'appui de l'inspecteur général et de quelques autres per- 
sonnes: également haut placées dont la hiérarchie vétérinaire; Il 
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LA PESTE BOVINE. 


n'est pas. besoin dajoater maintenant que ce fut avec grande rai- 
son, puisqu’on sait fort bien que arrondissement d'Arras est 
resté indemne de typhus, ce qui n‘aurait certainement pas eu 
| lieu, si des animaux malades, ou méme seulement suspepts, eus- 
_— sent séjourné sur marché-ineriminé, On dit (et c’est au moins 
fort probable).que. le fait dont il s’agit n’a-pas été étranger au 
changement de titulaire qui s’est opéré peu de temps aprés dane 
inspection générale des écoles vétérinaires frangaises, change- 
qui donna M.-H. Bouley pour successeur 4 M. Lecog. 
. La Belgique, plus rapprochée, d'ailleurs, du loyer d’infection 
hollandais, ne parvint pas. aussi bien que nous a s‘en préserver. 
Lapeste bovine se montra, sur son territoire, a diverses reprises 
elle y fut éteinte promptement chaque fois et ne prit pas 
-d’extension. L’histoire de la derniére épidémie , dans ce pays, 
porte cependant i 4 se poser ce dilemme: ou bien les’ apparitions | 


ak 


> 


— 


Oa: 


; [du typhus n’y ont pas été aussi fréquentes qu’on I’a dit, et il n'y i 
a eu le plus souvent, ainsi que certaines personnes le 
que des excés de zéle; ou il y a lieu de douter fortement de l’e 


ficacité des_mesures administratives les plus sévéres, auxquelles 
on a eu recours en Belgique, dés le ot cael prévenir Vin- 


4 


portation de la contagion. 

Au milieu de ces circonstances, qui tenaient attention 
% lée, on apprit que la maladie venait d’étre constatée sur plusieurs 

. animaux du jardin zoologique d’acclimatation de Paris, situé, — 


comme on sait, dans l’intérieur du Bois de Boulogne. M. Leblanc: 


vétérinaire du Jardin, l'avait reconnue, et son diagnostic 
confirmé par MM. H. Bouley et Reynal. On constata que le mal. 
;  sétait d’abord montré sur une jeune gazelle récemment intro- 
duite. Cette gazelle avait séjourné dans Jes docks de Londres, od 
maladie Jui avait évidemment communiquée. Les animaux 
,  atteints furent sequestrés et attentivementsurveillés, et, en raison: 
2 situation isolée de I’établissement dont il s‘agit, la contagion 
y séteignit sur place, aprés avoir fait des victimes peu nombreuses, 
absence de bovine, son aliment de 
lion. 
it nous conduit a Vannée 1866, jusque vers le 
x . milieu de laquelle notre frontiére de |'Est n’avait causé aucune 
- inguiétude sérieuse. Les Etats voisins, en temps ordinaire, font 
garde pour ne point laisser envahir leurs territoires, Mais. 
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350 DES ANIMAUX. 


alors éclata, entre les deux grandes puissances de la confédéra- 
tion germanique, le conflit armé qui eat sa solution'& Sadowa. 
Nous l’avons déja dit, quand les armées.autrichiennes se'mettent — 
en marche, la-peste bovine est leur compagne ‘obligée, et, lors- 
que toutes les furces d'un pays. sont  dirigées vers ‘ce jeu stupide- 
ment {éroce de la guerre, il n’y plus’ pour assurer la ‘sécu- 


rité 4 la fortune des citoyens. ‘La ‘peste bovine entra donc sans 
encombre dans les Etats allemands, od campérent, durant la cam-_ 


pagne, les soldats de: ]’Autriche avec ‘leurs approvisionnements, 
Au fléau de la guerre succéda, comme d’usage, celui du typhus. 
La paix faite, on se mit en devoir de l’éteindre; mais il avaiteu le 


temps des’étendre et de visiter la Bohéme, la Baviére, la Prusse, 


puis la Suisse et le Tyrol, et d'y faire de nombreuses victimes. 
En 1867, sa présence fut signalée et constatée dans le Palatinat. 


M. H. Bouley, aprés avoir examiné sures lieux I’étatides. choses, 


fit prendre, par le prélet du Bas-Rhin, un arrété des plus sévéres, 
pour défendre l’entrée, sur le territoire frangais, de tout ‘ce qui 
pouvait étre considéré, d’aprés lui, comme capable d’y importer 
la contagion. Bientét un cas de typhus s'étant montré, disait-on, 


au village de Bobenthall, 4 quelques kilométres seulementde notre 


frontiére, |’administration de agriculture, sur la proposition de 


-Tinspecteur général des écoles vétérinaires, nous fit l’honneurde 


nous confier la mission @aller prendre, de concert avec les auto- 
rités bavaroises et frangaises, les mesures préservatrices néces- 
saires et la direction du service sanitaire quivdevait en assurer 
l'efficacité. Cela nous a permis d’étudier de prés le systéme de 
défense organisé en Allemagne et de le voir 4 l’ceuvre; et une 


fois la Rinderpest étemte dans le Palatinat, on put faire lever les 


interdictions rigoureuses, devenues iutiles, pour leur substituer 
de simples mesures de surveillance, ne mettant que le moins | 


possible obstacle aux transactions commerciales. C'est ainsi que 


nous dimes rester durant plusieurs mois 4 surveiller le poste de 
Wissembourg, tandis que nos deux amis, M. Imlin, de Strasbourg, 


et M. Ziindel, de Mulhouse, étaient, de leur cété; chargés, le pre- 


‘mier du pont de Kehl, et le second du passage de Saint-Louis. 
Nous avons été assez heureux pour que la peste bovine ne péné- 


trat point en France par la frontiére de l'Est, malgré les importa- 


tions journaliéres de hétail, soit pour la consommation’ 
soit pour approvisionnement de Paris. 
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“UA PESTE BOVINE, 


Durant ce temps, l’épidémie s’éteignait complétement en An- 
- gletente et en Hollande, et son histoire se terminait, car on n’y 
saurait rattacher les apparitions que la peste bovine a faites depuis 
dans la Prusse orientale et dans les provinces de l’empire d’Au- 


triche. Ce sont 1a de simples exacerbations d’un état cénstitution-— 


nel. La maladie n’est jamais entiérement absente de ces régions, 


et il importe beaucoup pour nous de ne point 'ignorer, attendu 


que cela doit dicter la conduite de l’administration _— chez 
nous, d’assurer la polar sanitaire de notre 


‘Nowe arsenal législatit est une richesse en 


glements ayant pour but.de préserver le bétail des maladies con- 


tagieuses én général, et du typhus en particulier, Nos péres, qui 
nous ont légué cette succession luxneuse, édictant les peines les 
plus graves contre les contrevenants aux prescriptions de l’auto- 
rilé, ne paraissent pas avoir douté un seul instant qu’ils aient fait 
en cela des ceuvres bonnes et utiles. Le principe d’autorité, ap- 
paremment, s'est fort affaibli en nous, depuis la Révolution, car 


nous ne nous sentons ‘plus aucun respect pour ces injonctions 
comininatoires, nous les considérons comme parfaitement suran- 
nées et attentatoires 4 la fois 4 la dignité des citoyens et au res- | 


pect qui est di a leurs propriétés, ‘Mons leur faisons, en outre, 
un plus grand reproche : c'est d’étre absolument inapplicables, 
dans l'état de nos meeurs, et partant inutiles, Les derniers évé- 
-nements doivent avoir, a A.cet égard, convaincu les moins bien 
disposés parmi ceux qui ont pris la peine de les étudier, 
Pourtant les réglements sanitaires de l’ancien régime subsistent, 


et on a cru devoir les rappeler aux intéressés, 4 l'occasion de | 


Ja derniére épidémie de typhus. Leur abrogation est renvoyée 


jusqu’a la promulgation du nouveau code rural, que les calendes— 
srecques verront peut-étre aboutir. Le projet préparé, en ce qui 
concerne les maladies contagieuses du bétail, ne laisse guére de 
place a la critique ; 11 est congu dans un ‘excellent esprit; on ne- 


peut lui reprocher que de témoigner encore d'une trop grande 


confiance en | Vefficacité des prescriptions réglemen laires, et de 
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359 EXPLOIPATION DES ANIMAUX. 


n’étre ‘pas assez inspiré par ce fait que la valeur des prescriptions 
de cette sorte se tire surtout de et. de: ‘Vactivite ‘des 
dé leur exécution. 

sant que la protection des intéréts publics, en ces matiéres, ne— 
doit pas étre réglementaire, mais bien effective. A ce ‘seul _ le 
sera toujours efficace. 
~ Lorsqu’on étudie, par exemple, pour ce qui ¢ concerne la Rinder- 
pest, les réglements adoptés d'un commun accord par les divers 
Etats de I’ Allemagne, on y rencontre, il est vrai, un certain luxe — 


de prescriptions dont la nécessité n’est pas absolument démontrée; — 
mais l’observateur attenlif y décotvre tout de suite un cété pra- 


lique auquel il s’attache particuligrement. C'est ce cété que 


-saisit sans peine lorsqu’on a pn assister 4 leur exécution. Les con- 


ventions allemandes ont eu surtout pour objet d’orgamiser 


guerre contre Y’extension du typhus, et, ce qui importe le plus, 
elles ont désigné d’avance le personnel qui sera chargé de cette 
guerre, et indiqué le réle et la place de combat de chacun, au lieu 


_ de rester dans les régions abstraites de la réglementation commi- 


natoire. La est le secret de leur efficacité. 
_ Cette méme voie, c'est en réalité celle qui a été suivie “— nous 
lors de la derniére épidémie, sans trop se soucier de notre légis- 
lation, qui n’a été rappelée que pour la forme. Tout le temps, 
une administration attentive et vigilante a fait appel au concours 
effectif des hommes de la science, et l’on conviendra que le ré- 
sultat obtenu n'est pas de nature 4 Te faire regretter. 
‘La police sanitaire de la peste bovine est des plus simples, et en 
théorie : surveiller les frontiéres par lesquellés elle peut étre in- 


-troduite; puis, si elle a déjoué la surveillance, prévenir 'e déve- 


loppement des foyers de contagion par labatage immédiat des 


animaux: et de tous ceux ont ere 


eux, 
Cela en fait, la nécessine-d’ une 10 mi- 
nistre de V’agriculture 4 exproprier sommfiairement, pour cause 
d’intéret public, les bétes suspectes, moyennant une indemnité 
déterminée, qui devrait étre, 4 notre avis; de Ja valeur entiére 


des animaux. Ce qui importe avartt tout, en pareil cas, c'est de 


rendre I’action prompte et facile, sans se préoceuper des subtilités 


que les légistes et les jurisconsultes, hommes peu pratiques, en 
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Luis PECHAS MARITIMES, BBS 


général, introduisent loujours dans les affaires législatives de ce 
monde; subtilités qui font. presque toujours manquer le but, _ 
La loi faite, il n'y aurait plus, pour en assurer au besoin Vexé- 
cution eflicace et utile, qu’a organiser administrativement un ser- 
vice sanitaire vétérinaire , toujours prét A agir dans la limite 
des attributions dé chacun de ses membres, nettement ‘déter- 
-minées. 

“Avec cela la France pourra, sans jamais fermer ses froplibres 
i Vimportation du bétail étranger, pas plus qua celle des nom- 
breuses matiéres premiéres qu ‘il fournit 3 4 l'industrie, demeurer 
en complete sécurité quant a l'invasion de son territoire par la 


peste ovine. Elle se préservera sans mettre en aucune facon 


obstacle aux transactions commerciales, et la science aura con- 
quis ses droits, tout 4 fait méconnus par Tes prohibitions absolues, 


bien plus commodes, 4 la vérité, pour les gouvernements qui les” 


preferent, mais qui sacrifient gratuilement des intéréts certains 
4 ceux x quils’ agit de sauvegarder. 
| SANSON. 


LES PERCHES MARITIMES, 


Etudes sur les péches dint le at Océan, par | 


Sabin Berthelot, consul de France aux iles Canaries. Paris, 1868. 
L'industrie des eaux salées, par J.-B,-A. Rimbaud, ancien officier du 
commissariat de la marine, 4869. 


le Si qu le titre notre ar- 


ticle, nous désirons surtout appeler l’attention sur les deux trés- 


bons livres de MM. Berthelot et, Rimbaud, qui font connaitre, 
dans le plus intéressant détail, l'industrie des péches maritimes. 
Leurs auteurs, préparés par de ¢onsciencieuses études et par une 
commune inclination vers les rudes et curieux travaux des pé- 


cheurs, ont su exposer avec clarté l'état actuel de cette industrie, | 


montrer avec évidence les‘causes de sa prospérité et de sa déca- 


dence, et en décrire avec charme tes pratiques si variées. Nous 
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avons pensé qu'un court résumé de ces deux ouvrages serait bien 
accueilli par les lecteurs de Annuaire, au moment od les ques- 
tions relatives 4 l’alimentation publique et 4 extension du com-— 
merce maritime ont pris justement place au premier rang parmi 


celles dont la solution mitéresse a-la fois la = et le bien-étre 


des nations. «+ 

Par l’instruction gu ‘lle doure) au aux jetines marins, la péche 
cétiére est une véritable école primaire de navigation, suivant la 
juste expression de M. ‘Rimbaud; et les grandes péches des mers 
du Nord, si fréquemment battues par la tempéte, forment les so- 
lides matelots qui sont la force de notre marine. .D'un autre cété, 
la péche, considérée dans son utilité industrielle, est une des 
grandes ressources de l’alimentation publique, si une exploitation — 
iintelligente et abusive ne vient affaiblir ou tarir méme la ferti- 


des eaux, fertilité que peut, au contraire, accroitre l’action 


de homme éclairé par l'observation et guidé par la science, 
« L’homme ne sait pas assez ce que peut la nature ni ce qu'il 

peut sur elle, » disait Buffon. Mais, avec Bacon, il faut ajouter 

« qu'on ne peut vaincre la nature qu’en obéissant a ses lois, » 
Nous commencerons par résumer |’ouvrage de M. Berthelot, 


plus descriptif, quoique riche en documents utiles et en judi- 


cieux conseils. Nous examinerons ensuite celui de M. Rimbaud, 


qui, d’accord avec son ami sur les principes, a mis plus de pré- 


cision dans l’indieation des moyens qu'il croit a prévenir 


de dé peuplernent de nos: 


Associations de — Les Prud’hommies. — de Maintien 
du personnel naval. — Les arts de péche, — Pécheurs étrangers. -— Dépeuplement 


de la mer par la péche a Ja traine. — Prohibition de cette danget sur la cote : 


de M. Berthelot est une des 
de péche, embrassant les cétes méridionales d’Espagne sur 
céan et la Méditerranée, et la partie des cétes de France qui s’é- 
tend des étangs de Martigues 4 Nice. Cette exploration comprend 
lhistoire et | constitution des prud’hommies de pécheurs, un 
apercu statistique de la pats, la description des différents en-: 
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PRCHES MARITIMES, 


oins mis en usage par les pécheurs, mélée A de pittoresques 

un sérieux examen des réformes et améliorations néces- 
saires pour arréter la décadence de la péche et le décroissement 
du personnel maritime qui y est employé. Appuyé, comme 1’é- 
tude semblable faite par M. Rimbaud, sur l’observation directe 
et sur des faits tirés de documents officiels, cet examen, dont 
nous ne pouvons donner ici qu’un résumé rapide, mérite, selon — 
nous, toute l’attention des administrations chargées de faire obi- 
server les réglements relatifs aux péches maritimes ou de pro- 
poser les modifications qui peuvent rendre ces réglements plus 
favorables l’exploitation et la conservation des fonds de péche, 
et la mettre en rapport avec: les progrés de la science et de Pin- 
dustrie. 

 Lorigine des prud’hommies remonte aux premiers établisse- 
ments de péche. Les Grecs avaient compris qu’un genre de vie 
exceptionnel demandait une juridiction. particuliére , et, chez 
eux, les juges des nautoniers se transportaient sur le port. et 
terminaient sur-le-champ, sans formalité ni procédures, les dif- 
férends survenus entre marins. Nos prud hommes pécheurs, probi 
homines piscatorum, dans leurs tribunaux de paix, représentent 
~ en quelque sorte les anciens juges. L’expédition la plus prompte 
des affaires, le jugement le plus équitable et le plus économique 
furent les bases de cette institution qui, par I’élection, donnait i 
de simples patrons de barques les fonctions de magistrats de la 
communauté, et rappelait la premiere forme de gouvernement 
des républiques maritimes qui embrassérent le commerce du 
monde, et commencérent leur fortune « un filet sur ’épaule. » 

A Marseille, dont l’ancienne prud’hommie a été le modéle de 
-_Tinstitution dans tous nos ports de la Méditerranée, les élections _ 
Se font 4 haute voix et a la majorite : absolue des suffrages. Cette 
forme de !’élection nous raméne aux premiers temps des répu- 
bliques grecque et romaine; elle a été maintenue par les pécheurs: 

- marseillais, la plupart illettrés, dit M. Berthelot; mais simples et 
honnétes, et qui la jugent sans doute plus naturelle, moins dan- 
gereuse et plus,conforme a leur franchise. L’exercice du pru- 
dnompmat, qui réunit la fois le pouvoir acministratif et le 
pouvoir judiciaire, ne dure qu'une année, aprés laquelle les 
prud’hommes doivent rendre compte de leur administration 4 
l'assemblée des pécheurs. Les jugements sans appel des patrons 


Phe 
d 
. 
Lin 
© iy 
if 
ay 
& 
ik 
wee 
oe 
: 
j 
' 
be 
=f 
\ 
¥ 
{ 
a 
AN 
‘ 
4) 
= 


“EXPLOITATION DES 


prud’ sont acceptés sans ‘éclamations, justiciables’ se 


‘soumettent avec eee a leurs décisions, assures de ed qui 
les dicte. 


Tous les raglements surla péche et les ordontiances ou dts 
qui s’y rapportent sont inscrits dans‘un registre des archives de 


la prud’hommie appelé le livre rouge ou livre de la lpi. Ces ré- 


glements assurent l’égalité des chances entre les pécheurs, en 


fixant Tes postes de péche, c’est-a-dire les parages les filets dor- 


mants ou trainants peuvent étre tendus, et en établissant, dans le 
choix de ces postes, une succession qui prévient toute discussion 


~ entre les pécheurs. Le nombre et la longueur des filets et engins 


que doivent porter les bateaux sont aussi fixés, afin que chaque 


- pécheur jouisse du méme droit sur le champ de labeur commun. 


Ces dispositions réglementaires n’ont pas été établies ‘seule. 


dans des écheurs ; elles se concilient aussi avec 
t 


celui de la marine de I’Etat. Ainsi, par exemple, la fixation du 
nombre de filets par bateau, d’ apres le nombre d’hommes d’équi- 
page, nécessite l'emploi d'un ples grand nombre d’embarcations 

rtant un personnel de péche presque double, personnel qu’il 
importe tant de maintenir pour assurer le recrutement de notre 


marine de guerre. On multiplie, d’ailleurs, les postes partout ot 


la disposition de la céte présente de bonnes chances aux différents _ 


_ | arts de péche. Ces détails sommaires donnent une idée des asso- 
 Giations qui les pratiquent, et « dont l’ancienneté, dit M. Berthe- 


lot, l’esprit de prévision, organisation judiciaire, administrative 


et réglementaire, offrent une étude des plus intéressantes. » } 


Nous regrettons de he pouvoir montrer ces associations de 


| 'euvre, en suivant M. Berthelot dans ses vivantes ét pittores- 


ques descriptions des différents arts de péche, depuis les simples 


Flies eurs Ja ligne jusqu’aux grandes pécheries de thons  éta- 
lies 


sur les rivages de la Méditerranée, et dont ’ origine remonte 


aux premiers établissements maritimes des Grecs et des Phéni- 


ciens, Mais l’espace nous manquerait pour reproduire ‘méme les 
plus courtes de ces descriptions, poétiquement résumées dans les 
lignes suivantes d’un ancien auteur‘; « La péche! vaillante et 


robuste matrone, portant couronne ae coquilles, de perles et de . 


corail, au hale, aux ‘Maius rudes et fortes ; dans 


Don Ant, Dictionnaire des arts de ptche — Maid, 1191 
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LES: PECHES MARITIMES, ‘337 


filets franges de liége, et qui se baigne de nuit aul 


des flots, parmi les poissons et les algues. »: fr 
Nous ne nous arréterons donc ici qu’aux faits et shescailine 
qui sont Ja partie la plus importante des études de M. Berthelot, 
dont le principal but est de montrer Ja. décadence de la péche, 
causée surtout par les exploitations abusives des pécheurs. 
_M. Berthelot cite d’abord l’extrait'd’un mémoire! de M. J.-B. 


‘ Rimbaud, qui fait entrevoir, « dans un avenir peu éloigné, ‘le 


complet tarissement de la source ot les masses populaires pui- 


 saient jadis sine mourriture saine et & bon marché. » C’est sur- 


tout par !’emploi des filets trainants ou d'autres engins répudiés 
par la législation des péches, que les, points les plus poissonneux 


des cétes de Provence,ont.vu décroitreJeur extréme fertilité. Cet 
appauyrissement s'aggrave de jour.en jour. « La péche, dans les 


eaux de Marseille, dit -M. ‘Rimbaud, n'est plus qu'une industrie 
qui se meurt; ellen ‘offre plus qu’une. faible réminiscence de sa 
prospérité passée, ct, malheureusement, les efforts actuellement 


tentés, dans le but de la ranimer, ne peuvent. prodnire 


résultats complétement négatifs. » 


_Les engins destructeurs qui tiennent en daha les forces repro- | 


ductrices de la, nature ne sont pas les seules cases de ce dépeu- 


plement de nos mers, signalé, comme nous le verrons plus loin, — 


sur les rivages de |’‘Océan comme sur ceux de la Méditerranée. 
La concurrence des:marins étrangers qui, en vertu des traités in- 


# — ternationaux, viennent disputer A nos pécheurs le produit de leur 
| pénible travail, ne contribue pas moins que la trop grande liberté 


des péches I’état précaire de l'industrie 
Ces pécheurs étrangers, protégés par leurs consuls, ne se sou- 


mettent guére réglements, et, en les violant, en mettant 
Ala mer un nombre de piéces de filets. qui dépasse les prescrip- 


tions, ils aceaparent souvent le poisson au détriment de nos pé- 


cheurs. Dans les ports.du littoral quils n’exploitent pas, l’appro- - 


visionnement de nos marchés ‘n'est. pas ‘Moins assuré par un 
plus grand nombre de pécheurs nationaux soumis a V’inscription 
maritime, c’est-d-dire |’ obligation service dans les 


De la ‘Mécndive couronné. par le coins de 
Marseille, au concours ouvert en 1364, 
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368 EXPLOFTATION DES. ANIMAUX. 


Déja, en 1844, Je ministre de la marine disait A ce sujet : 
« Les circonstances politiques qui déterminérent le gouvernement 
A permettre aux pécheurs étrangers de pratiquer la péche chez 


nous ne sont plus les mémes, et il serait bien plus:convenable au- 
-jourd’hui de les éloigner pour exciter l'industrie de nos pécheurs 
en leuraccordant une protection plus efficace, afin de niultiplier 


une classe de marins si précieuse au pays. » M. Berthelot croit, . 
et nous partageons son opinion, qu’il serait préférable de ne: per- 


mettre l'industrie de la péche sur nos cétés qu’aux bateaux por- 


notre pavillon, en soumettant les pécheurs aux 
mémes charges que nos propres pécheurs. — 


Le dépeuplement de la mer par la péche qui 
dans grandes barques naviguant de conserve et trainant ensemble 


un immense filet, est l'objet d’un complet examen de M. Ber- 
thelot, qui cite les faits recueillis par lui-méme durant ses explo- 


rations sur les cétes de Provence, du Languedoc et du Roussillon. 


Cette péche, dite awx boeufs, sans doute parce que le filet trai- 


nant laboure le fond comme la charrue, s'est maintenue malgré 
les nombreuses réclamations des pécheurs des autres’ arts, et en 
dépit de sévéres défenses. Elle fut d'abord exercée elandestine- 
ment, et, en 1770, un édit royal ordonnait la destruction des 
barques et des filets, Mais, en 1790, of toléra l'emploi du filet 
trainant ou ganguy avec une seule barque ou deux barques.ue- 
couplées, et, depuis lors, cette péche se continue sans interrup- 
tion. En observant que le poisson pris est amené au niilieu de la - 
vase et du-gravier des fonds sur lesquels le filet a trainé avec 
‘une vitesse moyenne d'une lieve 4 Vhéuré, on comprend que ce 


filet ravage tout sur som passage, et, ‘jnan-séulement les ‘amas 


d’algues et de fucus qui servent de frayéres a beaucoup d'espéces, 
mais encore les bancs de coquillages, qu’ "1 laboure, et dont il — 
raméne les débris. Aussi est-il constaté qu'on: est foreé de rejeter 
4 la mer prés d'un tiers de la péche , consistant en poisson, 
moules et menu fretin sans valeur. En général, le poisson res- 
tant, mort étouffé au milieu du tenidus continuel qui le broie 
avec la vase dont le filet est encombré, n’offre qu'une chair mol- 
lasse et demande d’étre consommé de Suite; il ne pourrait sup- 
porter l’attente de la vente, et encore moins le transport. 

Pour donner une idée de Ja. dévastation produite par les filets 
trainants, M. Berthelot évalue le produit de cette péche, dans la 
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partie du golfe de Lion comprise ‘entre Marseille et Ja pointe 


orientale des Pyrénées. Plus de deux cent cinquante barques, 


montées par 12 4 1,500 hommes, labourent, pendant six ou 
huit mois de |’ année, Te fond de ce golfe, depuis cing brasses de 
profondeur j jusqu’s soixante et-plus. Le produit de leur péche, 
qu’on estime’ atteindre 880, 000 franes, représente 4 peu prés 
une égale quantité de kilogrammes de poisson, presque toujours 


de petite taille. En en comptant six au moins pour un kilo- | 
gramme, on arrive .aw chiffire de 5,280,000 poissons. Si 


porte simplement au quart, ‘est-A-dire 220,000 kilogrammes, 


ou 1,320,000 poissons sig péche de rebut dont on se débarrasse, 


on aura une idée du dépeuplement rapide de nos mers causé par 


les filets trainants ; et encore faut-il observer que la péche reje-— 


tée, considérée. dans le précédent calcul comme poisson de méme 


grandeur, se. compose ordinairement de friture, et qu'il faut au 


moins wine cinquantaine de ces petits poissons pour un kil 
Ce nouveanthiffre donuerait le total énorme de 14 millions de 


poissons détruits: inutilement chaque année, auxquels il faut en- 
core ajouter le frai existant sur le fond de — et qeerant en 


masse par le filet dévastateur. 


_Malgré toutes les ordonnunces et jugements contre la 
péche 2 4 la traine, malgré les réglements qui fixaient un-temps de ~ 


l'année pour cette péche, afin de conserver le frai, les lois prohi- 
bitives ont toujours été violées, les réglements éludés, et souvent 


par les prud’ hommes-pécheurs eux-mémes, intéressés sans doute 
une tolérance dont ils profitaient, mais qu devait produire 


stérilité qu’ils signalent aujourd’hui. 


«On connait maintenant la pratique en usage, dit M. Berthe- 
lot enterminant son examen ; j'ai signalé ses inconvénients et les 
préjudices qu’elle entraine. Les barques d’un fort tonnage, trai- — 


nant & la remorque un engin chargé d’un poids énorme et dra- 


guant a la voile le fond de la mer, sous faction d'une forte brise, 


voila ce qu'il faut empécher. La péche au ganguy, qui se pratique 


avecune. seule barque, de méme que celle au chalut, n’est pas 


moius préjudiciable ta aux avec deux barques 
accouplées; 


Pour qoe d'un filet puisse se dans la mer 
sans inconvénient, ik faut que ce filet soit flottant entre own eaux, 


ou bien. dormant s sur le fond de péche. 
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360. EXPLOFFATION DES “ANIMAUX. 


«Sila péche se fait & ladérive; V'action du filet sur les eaux. 
ne se produit que. lentement en suivant cogrant 
oude la marée. 

Si le filet est dormant, ‘est-edire reposant sur le sous- 
marin, son action sur le fond est tout a fait nulle, Nae 

Sil est tendu au moyen d’amarres tirées de terre 
d hommes, sa résistance, en draguant le fond, sera peu sensible, 
-a-moims que la ralingue. sur laquelle il traine ne soit’ trop chargée | 
de plomb, Son action, du reste, ne s’exerce, en: pareil cas; que 
sur un espace: de mer et par cela méme ne “saurait 
bien pernicieuse. >» 

On a fait valoir, pour la toléranoe ls péche aux 
filets trainants, les avantages de l’accroissement de notre person- 
nel maritime. Mais il est. impossible de ne pas adopter une opi-— 
nion:contraire devant les faits cités par M. Berthelot. Si on laisse 
la péche a la traine poursuivre ses envahissements, elle finira par 
dominer seulé et par anéantir toutes celles des petits arts, qui, 
pour notre littoral de la Méditerranée, comptent un personnel 
cing fois plus fort que celui employé sur les bateaux a ganguy, 
dont lindustrie ne peut ainsi s‘exercer, en réalité, qu’au détri- 

ment de notre inscription maritime. La province maritime de 
Malaga, ol, depuis 1828, cette industrie a été proscrite, compte 
elle seule 5,445 marin; employés la péche des petits arts, 
tandis que les’ trois autres ‘provinces ‘de Cadix, San Lucar et 
Huelva, ot Ja péche :la traine a continué d’étre pratiquée sur 
une grande échelle, ne comptent ensemble que 4,578 pécheurs. 

_ Ces données, extraites de documents officiels, ‘montrent avec évi- 
dence que la péche des petits arts, qui approvisionnent les mar-— 
chés de meilleur poisson, met a la disposition de Btat un 
sonnel maritime beaucoup plus nombreux, 

. Ona voulu aussi accréditer les avantages qu’offre la vit aux 
comme école d’apprentissage pour Ja marine. Mais M. Ber- 


thelot fait justement observer que cette. péche ne se fait que de 


jour avec les brises fraiches que les marins regardent comme du. 
beau temps, et que, pendant toute la durée de leurs opérations, . 
les équipages des barques n’ont presque. pas a s‘occuper de la 
manceuvre, La plupart du temps, au contraire, les péeheurs des 
autres arts opérent de nuit, souvent 4 de grandes distances en 
mer, et —— pour relever les lignes, avec ad ee 
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- brises qui, sur leurs fréles barques, demandent toute r expérience 


du marin. 


Nous ne suivrons ‘pas M. Berthelot dave la partie de son livre 


od il prouve que la péche 3 4 la traine en mer, sur les cétes méri- 


dionales d’Espagne, n’a pas éte moins désastreuse que sur notre — 
littoral ; mais nous reproduirons le reglement adopté par le gou- 


vernement espaghol, conformément aux conclusions du rapport 


présenté en juillet 1865 par la commission dresser des peches 


siégeant Madrid * : 
«1°Ne permettre de continuer la de la aux beeufs, 


sur les cotes ot elle est actuellement en usage, que sous la condi- 
tion de ne pouvoir augmenter le nombre de bateaux actuellement 


existants dans les différents districts par la construction de nou- 


velles barques ou par l'emploi de celles destinées aux autres arts 
de péche, ni par celui des bateaux-boeufs d’un autre district. 
( 2° Ne permettre 4 aucune embarcation d’un district maritime 
de se livrer-ata péche aux beeufs dans les eaux d'un autre district | 
sans autorisation préalable. 
Prohiber le remplacement des batques- et filets qui 
pourront plus servir ; empécher le carénage de toute embarca- 
tion servant a la péche aux beeufs et la réparation des filets arri- 


vés aux deux tiers de leur service, aprés examen d’experts. » 


Le réglement détermine, en outré, les limites de Ja péche 
dans la zone ou elle doit s’exercer, et le empe de Vannée pen- 


dant lequel elle sera permise. — 


Ce réglement, on le voit, doit amener, par des restrictions . 


successives, |’entiére extinction de la péche 4 la traine, qui com- 
promet si gravement l'avenir de l'industrie cétiére. En demandant 


la prohibition de cette péche destructive, qui prépare la ruine de — 


ceux qui la pratiquent avec tant d'imprévoyance, le rapport de la 


commission engageait les amateurs des bateaux-beeufs 4 transfor-— 
mer leurs barques en bateaux-viviers, afin de pouvoir se livrer & 


la péche dans les parages voisins des cétes d’ Espagne, et surtout 
sur la céte occidentale d'Afrique, du cap Spartel jusqu’a a La 


pullulent des espéces propres la salaison. 


4 Estudies sobre la pesca con el arte denominado Parejas del Bou; y Tag | 
mento para su regimen, presentado por la comission permanente de pesca | 
gu vocal, secretario Cesario Fernandez, aprobado por Real orden de 9 de ae 
diciembre de 1865. 1866. 
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362. DES 'ANIMAUX. 


 -Déja, dans un ouvrage* publié en 4849 soiis les auspices du 
ministre de la marine et du commerce, M. Berthelot signalait aux 
pécheurs les mémes parages poissonneux placés dans des ‘condi- 
—, tions bien plus favorables que les mers du Nord, et qui pourrdient 
devenir le siége d'une péche aussi abondante et aussi lucrative 
- que celle qui se fait sur le grand banc de Terre-Neuve: ‘Mais, pour — 
_ ne pas dépasser les limites qui nous sont tracées, nous relivoyons 
au prochain—Annuaire l’examen de cet ‘ouvrage instructif, qui 


A aborde I’ important sujet des grandes péches maritimés. Nows:re- 
‘mettons aussi ‘novel article les judicieuses observations 

Pod de M. Berthelot sur les madragues ‘et les péches ‘de thons, ainsi 
que sa trés-intéressante et ‘curieuse elude arts de aux 
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_ tonnements ou frayéres, naturelles, —,Plan des¢riptif.. — Décadence de la péche. 
- — L’énquéte anglaise. — Influence des guerres. — Interdiction de la traine 4 

la voile. — maritime. a poisson. — 


| de Ja question, en faisant observer que le département.de la ma- 
rine, dans la pensée que des prohibitions trop rigoureuses feraient 
: bientot dépérir l'exercice de la péche, use envers cette industrie 
de ménagements dont l’excés méme doit inévitablement amener 
sa. ruine dans un avenir:plus.ou moins prochain, 
Comme son ami, , M. Berthelot, M. Rimbaud. 
‘contre les traditions | séculaires qui ont amené Ja dévastation. des 
cétes, et surtout contre l'emploi des filets trainants, si bien 
-nommés par les pécheurs, italiens briile-mers (brucciamare). En 
rendant hommage a l’honnéteté et, 4 l'intelligence des prud’ hom- 
mes, M. Rimbaud croit, et nous partageons entiérement son avis, 
qu "il y a inconvénient A les avoir comme juges et pariies, lorsqu’il 


s'agit de prononcer la suspension de modes de péche gu’ “ils prati- | 


1 De la pbche sur-la céte frig et des é€ablissements 
les plus utiles aux progres de cette industrie, Sabie Berthelot, secré- 
taire de la Société de 
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quent ou ne pratiquent: pas, et de la peche Ja 
traine. 
Toutefois, dans impossibilité di imposer pécheurs des 
serves qu ‘ils n accepteraient pas, les ménagements valent mieux 
que des mesures sévéres qu’on ne pourrait appliquer; mais les 
réglements actuellement en vigueur renferment des dispositions 


dont l’application générale, devant l’imprévoyance des pécheurs, 
-sauvegarderait la eapbees, la du 


frai et du fretin. — 
regrettons de ne pouvoir suivre M. Rimbaud dans son 
examen consciencieux de toutes lescirconstances qui peuvent nuire 
4 l'industrie des péches ou la favoriser. Les remarques sur les 
instruments de péche et leur action sur les mceurs des diverses 
espéces. marines, sur les frayéres, montrent toute |’expérience 


d'un observateur qui a vu par lui méme, et dont les patientes | 
études ont formé la ferme conviction. €’ ast. dans cette expérience — 
 éclairéeque Rimbaud a trouvé, nous le croyons, une solution 


pratique a cette proposition qui résume: toute ‘Ja question des 
peches : « L’activité du pécheur ne sera point suspendue, ni méme 
génée, et, néanmoins, la mer ne se lassera. pas de lui seer libé- 
ralement ses produits.» 


Si Ton considére que les espicas au 


- climat @’une contrée ou 4 !a nature du fond de la mer, se déye- 


loppent et demeurent dans les eaux ou elles sont nées, on com- 
prendra combien il-importe de favoriser la. reproduction de ces 


espces, en ménagent Jes fonds’ qui regoivent leurs pontes, et qui 
recélent, aprés I’ éclosion, d'immenses troupeaux d’alevins. Mal- 


les Populations riveraines, repoussant toute con- 


trainte et s'ingéniant a éluder Jes réglements, emploient de pré- 


férence les pratiques proscrites, et d’autant plus que la dévastation 


du fond rend le poisson plus rareet la péche plus difficile. 


ne sulfit done point d’interdictions presque toujour's -vaines 


e pour agsurer la conservation du poisson ; et nous partageons la 
— conviction de M. Rimbaud, qui croit que unique moyen de ra- 
mener \’abondance daus nos eaux, est d’y établir des réserves 


rendues inaccessibles aux pécheurs, et alfectées dla | 


du poisson. 
Sans doute le choix intelligent des. points leur déli- 


ita et la surveillance 4 y établir, présenteraient des diffi- 
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cultés ; mais en examinant: les moyens d'action dont l’Etat pant | 
disposer dans lintérét de tous, on voit que ces difficultés ne sont’ 
pas insurmontables, et on peut d’ailleurs espérer que les pécheurs 
finiraient par comprendre tous les avantages de la mise enjachére 
de certaines parties du rivage, qui deviendraient bientét comme 
des pépiniéres d’ot la mer ce qu: Jui serait enlevé aul 
leursenexcés. 

«Le propre du véritable dit M. Rimbond, c'est amé- 
liorer et de se produire en harmonie avec les lois de conser- 
vation. » Or, le cantonnement, tel qu'il le congoit, c’est « l'ali- 
ment et l'avenir de la péche sauvegardés, la liberté d’action 
rendue aux pécheurs, et leur mdustrie désormais affranchie d'une 
tutelle toujours bienveillante dans |’intention, mais qui, par la 
difficulté des choses, a été de fait, dans tous les temps, as re- 


 Inuante que préservative. » 


Toutefois cette liberté d'action serait limitée en ce. qui con- 
cerng la péche 4 la traine, rigoureusement interdite depuis le 
rivage jusqu a la profondeur de 30 métres sur les cétes pour- 
vues de prairies sous-marines, c’est-a-dire dans les parages ou 
—saccomplit le travail régénérateur de la nature, et qu ine 
une imprévoyante exploitation. 

Naturellement les cétes de Océan, ot dda région littorale a 
une vaste largeur, et qui tirent leur fécondité. d'un immense 
_ champ de production, ont moins souflert que les cétes de la Mé- 
ditevranée de cette exploitation outre mesure ; mais les plaintes 
des pécheurs prouvent assez que les récoltes, surtout aux. ap- 
proches des villes maritimes, y ont déja considérablement di- 
_ minué. On doit remarquer d’ ailleurs que les péches abusives sont 
un obstacle 4 la propagation du poisson. Voyageur, ainsi que celle © 
du poisson sédentaire, avec cette différence qu'une prodigieuse — 
production, qui a ses réservoirs dans des régions lointaines, 
donne a la mer, incessamment pourvue, l’apparence d’une source 
intarissable, dont la diminution ne tre congtatée qu apres | 
de longues périodes, 

En proposant de limiter le champ Ar la traine a la voile, 
pourl'éloigner de la zone productive, M. Rimbaud demande aussi 
la prohibition de la vente du fretin. [l est en effet évident qu'il 
ne suffirait pas de créer des refuges, mais qu'il faudrait encore 
_préserver d'une destruction prématurée les essaims de petits 
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poissons qui sortiraient de ces pour se aux 


alentours. 

On a objecté a M. Hilnbwed qu ‘il faudrait une armée de sur- 
veillants pour tenir les pécheurs 4 distance des espaces de mer 
réservés. Mais, avec lui, nous croyons que la surveillance des 


postes sémaphoriques, établis depuis peu sur nos cétes, et l’arme- 
ment d’une flotille semblable 4 celle des douanes, suffiraient 3 a 


la protection des cantonnements. M. Rimbaud fixe d’ailleurs les 
bases de son plan par un exemple descriptif, embrassant les 
quartiers maritimes de Toulon et de la Seyne. Les réserves 4 
établir sur les cdtes de cette circonscription, dont létendue est 
de 95 milles, comprendraient 9 milles environ. Cette réserve 
d’un dixiéme suffirait-elle au repeuplement des neuf dixiémes 
livrés &. une libre exploitation? Une expérience de trois ou quatre 


ans au plus, qui aurait un succés it ou aia résoudrait ihe 


détinitivement la question. 


Comme M:. Birthelot, et s’ ‘appuyant avec sur des fails 


irrécusables, M. Rimbaud cite les rivages de la Méditerranée oi 
la disparition du poisson est évidente. Dans VOcéan, et principa- 
jement sur les cétes de la Manche, les pécheurs n ‘atteignent les 


récoltes de la mer qu’en s roan i de plus en plus des rivages, 


preuve certaine que le poisson est devenu plus rare dans Ja ré- 


gion litterale. Les ie nomades ont aussi diminué dans les — 


mémes parages. Ainsile hareng, qui abondait il y a cinquante ans, 
_ jusque vers Cherbourg, dépasse rarement aujourd’hui Dieppe et 
Fécamp. Dans les eaux de Marseille et de Toulon, le merlan, que 


migrations périodiques ramenaient annuellement, ne parait 
presque plus. En résumé, partout ot l'on demande a la mer plus 


qu'elle ne peut donner, la poche: est dans un état de souffrance 
qui appelle un prompt 


En Angleterre, une commission d’ enquéte nommée pour exa- 


miner s'il y a effectivement perte de poissons par l’emploi du 


—chalut ou de tout autre engin trainant dans la mer du large, a 
conclu, apres de laborieuses recherches, « qu’aucune preuve 


4 sérieuse ne vient confirmer |’opimion souvent exprimée reiative- 
ment aux effets destructeurs de ces engins. » Mais dans le méme 


rapport la commission dit « Nous n’allons pas jusqu’d prétendre 
que, sous l’empire de circonstances spéciales et dans de certaines 


localités, l’approvisionnement de poissons ne puisse étre com-— 
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EXPLOITATION DES ANIMAUX, 3 
promis var les méthodes de péche mal habiles et dévastatrices, 
Si des preuves suffisantes de pareils faits étaient fourmies, il est 
évident que le gouvernement ne devrait plus hésiter 4 prendre 
les mesures qu'il jugerait utiles 4 l’intérét général, aprés s’étre 
_ assuré toutefois que le mal ne doit pas s'arréter de Jui-méme. » 
Cette derniére opinion est fondée.sur l’espérance que les 
chaurs, éfant les premiers 4 resséntir les inconvénients de leurs 
pratiques abusives, leurs opérations se ralentiront sur les fonds 
trop exploités, qui scront dés lors vite repeuples, erace. a |’1m- 
mense pouvoir de reproduction du poisson, Mais M. Rimbaud 
remarque trés-bien 4 ce sujet que, si le nombre de bateaux doit 
évidemment diminuer sur les fonds ov le poisson devient plus 
rare, les méthodes, au contraire, se raffinent de plus en plus, 
Jusqu’é l’épuisement des fonds, « dont linfertilité se perpétue 
par le glanage succédant aux récoltes désormais anéanties. » 
 Malgré la situation exceptionnellement favorable de la péche 
anglaise, qui tire ses produits d'une vaste étendue de rivages, 
dont la fertilité est entretenue par des courants migrateurs qui 
ne dévient point, nous croyons avec M. Rimbaud, que.la statis- 
tique spéciale dont on s’occupe aujourd’hui, établira avec cer- 
titude une diminution de la fertilité des cétes britanniques, causée 
- les excés de la péche, Dans son rapport, d’ailleurs, la com- 
mission admettant la possibilité d'nne destruction du fretin, dans 
une proportion notable, par |’ emploi d’engins perfectionnés, émet 
-Pavis « que les meilleures mesures employer pour yremédier, 
seraient d’imposer une restriction 4 la dimension du poisson. qu 
serait permis de débarquer, et de soumettre 4 une pénalité le 
détenteur de poisson au-dessous de Ja taille déterminée.» La — 
proposition de cette interdiction indique assez les doutes de la 
commission, au milieu des documents souvent contradictoires 
accumulés par Venquéte, : sur fécondité des rivages 
A l’'appui de son opinion sur Vefficacité ae réserves, M. Rim- 
baud, rappelle la période d’abondance qui succéda aux yingt-cing 
années de guerre durant lesquelles, sous la république et Je pre- 
mier empire, les nations maritimes de l'Europe avaient négligé 
ou délaissé la péche, afin d’ appliquer toutes leurs ressources au 
développement des flottes et des armées. Cette abondance,’ fruit 
du répit dont la bienfaisante nature avait pees pour raviver Ja 
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ans, une aveugle exploitation, ne s'astreignant 4 aucun ménage- 


ment, dépeuplait de nouveau les eaux littorales, et élevait le prix 
du poisson, devenu si.commun que nulle autre denrée ne cou- 
tait, moins, au-dessus de celui de la viande de boucherie. 


_@ Dans le passé, dit justement M. Rimbaud, les collisions entre 


les peuples étaient fréquentes; a des intervalles peu éloignées 


les unes des autres, la guerre, interrompant ou diminuant 
-Taction épuisante des faucheurs: de la mer, réparait les fonds — 


poissonneux que la paix avait ravagés, et y ramenait la fécondité. 


C'est de l'histoire. On: ‘peut s’en convaincre en consultant la date 


des restrictions apportées a l’exercice de sla péche cotiére, pen- 
dant le dix-septidme et le dix-huitiéme siécle. » Mais aujourd’ hui 
la tendance universelle des Etats civilisés montre assez la néces- 


sité de régler la production en vue d'une paix durable, et, con-— 
séquemment de ménager les sources tarissent lorsqur 
‘pulse sans. modération et sans prévoyance. roe: 
On a attribué lextréme cherté du poisson et sa disette actuelle 


4 l’accroissement et A. la rapidité des communications territo- 
riales, Mais.cetie disette était déja trés-sensible dés 1830, lors- 


‘ que nous n’avions pas encore un seul troncon de voié ferrée. 


Vers cette. époque, d’énergiques réclamations dénoncaient, au 
nom des habitants de Marseille, les excés de Ja péche a la traine, 
auxquels elles imputaient la décroissance graduelle de la fer tilité 


des fonds. Les faits cités par M. Rimbaud prouvent d’ailleurs 


que la rapidité des communications: a la consommation 


mais ne l’a pas augmentée. 


En revenant sur la péche a la traine, pratique: barbare | qui. 


occasionne réellement le préjudice dont souffrent nos ‘popula- 
tions, M. Rimbaud observe que les clameurs publiques pour ré- 


clamer la prohibition de ces. filets, ont abouti la plupart du 


_ temps 4 des demandes d’ informations auprés des .prud’hommes — 


pécheurs, qui, généralement, contestent ou démentent le, mal 


signalé,. M. Rimbaud, nous I’avons déja dit, reconnaissant tout 
ge quail y a de sagesse dans l'institutigp prud’hommale, « tout a 
la fois association de bienfaisance, tribunal patriarcal de police - 


intérieure et justice de paix gratuite, » pense avec raison que 
les, intéréts professionnels qui s'agitent dans cette sorte de pré- 


toire, doivent mettre | administration en garde contre les rensel- 
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fertilité des eaux, ne fut pas de longue durée. En moins de vingt 
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568 EXPLOITATION DES ANIMADX. 


__ gnements qui en émanent, et l’engager 4 s’éclairer elle-méme 
par une sérieuse statistique des péches, qui ne Jaisserait aucun 
doute sur la décadence de l'industrie cétiére. ‘ 

‘Devant cette certitude, l’interdiction de la traine a la de- 

vient’ une impérieuse nécessilé ; mais, pour éviter l’affaiblisse- 

mentde.l’ inscription maritime par |’ expropriation etla perte d'une 

- partie considérable de notre matériel de péche, il conviendrait, 
comme |’Espagne nous en a donné l’exemple, de modérer et de 
régler d’abord ce travail dévastateur, en visant a sa prohibition 
successive. 

les rivages les plus les délais de cette prohi- 
- bition ne permettraient pas un repeuplement assez rapide, 

malgré |’établissement des réserves, et il y aurait lieu, suivant 
M. Rimbaud, d’y ramener la vie par des alternances annuelles, 
réglées de manidre a épargner le tiers ou le des aléments 

reproducteurs. 

Ajoutons ici qu’ au nombre des causes qui occasionnent un 
grave dommage 4 la péche maritime, M. Rimbaud compte les — 
écluses et réservoirs 4 poissons, dont le mécanisme lui parait dé 
tourner de la multiplication toute une population captive; Ces 
piscines, suivant lui, ne nuisent pas moins a l’intérét général 
que les pratiques abusives de la péche active, et leur établisse- 
ment sur nos cdtes reconstitue des priviléges abolis par 
donnance qui prononeait la suppression des pécheries exclusives. . 

Dans une lettre 4 M. Berthelot, suivie d’un examen approfondi 

_ des pratiques d’élevage appliquées a certains poissons, M. Rimbaud 

- fait ressortir les dégats causés par les viviers, qui anéantissent 
» une quantité considérable de petits poissons, et parquent les 
- troupeaux de ceux qui survivent dans une infertile captivité. En 
renouvelant incessamment leur approvisionnement de matiére 
premiére, cés viviers prennent 4 la mer beaucoup plus qu’ils ne 
livrent & la consommation, et comme ils ne retiennent que des 
espéces de poissons sédentaires, ils nuisent a la péche perma- 
nente tout autant que les filets trainants, l’action de leurs 
vannes étant appropriée, ‘@mme celle de ces a 
du plus petit poisson. } 
Berthelot, dans une réponse abuaillée, exprime la méme_ 
opinion que son ami, et affirme avec lui « que ce sera toujours en 
on tentera la multiplication des poissons mer 
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‘LES PRCHES MARITIMES. 369 


au moyen du: fretin déposé dans des ' viviers, quelle que soit la 


— capacité de ces réservoirs. » Il déplore en méme temps la perte 


des bordiques* dans les étangs salés de Martigues et de Berre, ou 


Ton a Jaissé détruire une partie de ces riches pécheries con- 
verties aujourd hui en salines. Observons toutefois qu’établies 
dans la mer. méme, ces_propriétés privées sont Pobjet de récla- 
- mations incessantes de la part des pécheurs, et que, par suite, de 


fréquentes démarches en faveur de leur rachat ont été tentées 


par les autorité locales et départementales. 


On le voit, dans cette partie de leurs études, MM. Berthelot | 


~ et Rimbaud touchent 4 la cullure des plages maritimes, et nous 
‘ne pourrions les suivre sur ce terrain sans trop étenctra les li- 


mites de notre article, d’autant plus que nous ne partageons 
pas entiérement leur maniére de voir au sujet de la nouvelle in- 
dustrie et des procédés de reproduction artificielle. Sans nous — 
faire illusion’sur l’avenir de cette industrie, nous croyons que les 


_ échecs qu’elle a subis proviennent en grande partie d'une. inex- 
qu ‘explique suffisamment la nouveauté des procédés 
mis en usage ; et que, d'un autre cété, les résultats déja acquis 


montrent qu ‘appliquée avec discernement, et soumise 4 des ré- 


glements protecteurs de la péche cdtidre, elle pourra, projitant 
des données de l’observation et des conmels ds » la science, aug- 


menter, comme en Amérique, dans une notable proportion, da 


production des eaux douces et salées. 


Mais, comme nous l’avons déja dit, nous réservons | ‘examen 


de cette intéressante question, pour l'étude de laquelle nous au- 


rons d’ ailleurs 3 4 consulter de nouveaux documents, en revenant — 


aux livres si utiles que nous venons de résumer, heureux de 


pouvoir contribuer 4 faire connaitre de consciencieuses études, : 


dans le plus sincere 2 désir du bien public. 


sous-marins formés par des palissades de roseaux, dont la disposition 


est telle, que le poisson Lig y pore 3 ne peut en sortir sans devenir la proie 
des pécheurs, 
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EXPLOITATION DES ANIMAUX. 


Les RACES | BOVINES AU CONCOURS AGRICOLE DE PARIS. EN 1856 


Un album ot un. thecicule. slaw eartes, pair E. Baudement. 
impériale, 1862, 


Quelques. personnes se souviennent sans doute encore du re- 
marquable concours agricole, qui eut lieu 4 Paris en 1856. Toutes: 


7 les nations avaient été invitées 4 y envoyer leurs produits et leurs _ 


animaux; un grand nombre répondirent a cet appel, et, pen- 
dant quelques jours, le Palais. de l’'Industrie renferma la plus 
riche collection d'animaux reproducteurs qu’on edit encore vue ; 


-Pespéce bovine, notamment, était merveilleusement représentée, 
et l'administration de |’ agriculture concut le désir de ne pas lais- 


ser échapper cette occasion unique d'étudier d’une fagon com- 


plate les races européennes. M. E. Baudement, professeur au 


Conservatoire, fut chargé du soin de conserver le souvenir de 
cette belle exposition, Les animaux les plus remarquables furent: 


photographiés ; des artistes éminents prirent en outre des croquis 


de ceux qui devaient étré,reproduits, et bientdt on eut entre les 


“mains tous les éléments d’un magnifique album. 


Rien ne fut épargné: MM. Troyon, Barye, mademojselle Rosa 
Bonheur, son frére M. Is. Bonheur, et d’autres peintres distin- 


-gués donnérent bientét des dessins remarquables qui furent 
thographiés et qui forment un trés-bel album de 87 estampes 


reproduisant fidélement les types principaux de l’espéce bovine, 
depuis le buffle et le taureau hongrois aux cornes gigantesques 
jusqu’au Durham, a |’Angus et au Devon représcntant les types 
les plus-parfuits del animal de boucherie, 

-M. Baudement voulut bientot aller au deli. de ce qu’ ‘avait de- 


la direction. de l’agriculture, au ‘liew d’appuyer chaque 


dessin d’une courte notice sur la race 4 laquelle appartenait l'a- 


‘nimal reproduit, il voulut écrire un grand ouvrage sur les races 
bovines, afin d’appuyer, sur de nombreux exemples, les idées 


qu il voulait faire triompher.dans l’organisation dé V’élevage; 


se mit résoldment a louvre, établit relations suivies aveo les 
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NOTICES BIBLIOGRAPHIQUES. 


Sie francais et étrangers, et commenca par dresser des 
cartes indiguant la distrib ibution des principales races hovines en 
France. et { 
sionmements des grandes villes de France; il écrivit ensuite l’in- 
- troduction de son ouvrage dans lequel il résuma les principes 
_ de son enseignément du Conservatoire, puis continua d’accumu- 
ler des notes et des renseignements pour écrire l‘ouvrage lui- 
“Avait-il abordé un sujet impossible 2 traiter’ 9 Se 
devant la masse de documents qu'il fallait mettre en ordre® ou 
plutét attendait-il que la. maladie.lui Jaissat un instant de répit 


pour commencer A.rédiger? On lignore ; et quand notre maitre 


regretté fut atteimt, au, commencement de 1863, d’une paralysie 
du cerveau, et qu'il mourut A la fin de cette méme année 1863, 
et que je fus chargé d’examiner ses notes, afin de voir si on y 
~ trouverait de quoi “tervnitieg les travaux commencés ; je reconnus 
-bientét qu'il y fallait renoncer : beaucoup de chiffres épars, de 
nombreuses notes sans ordre furent trouvés dans ses cartons, 


mais il n’y avait rien d’achevé qui put servir de modéle et mon-— 


-trer le sens dans lequel il fallait continuer. 


L’administration se résolut.alors a publier ce qui était fait, et, 
cette année, elle a distribué aux amis de l’agriculture ce que 
Baudement avait laissé de ]’ceuvre grandiose qu ‘il avait entreprise’ 
et pour laquelle l'administration de J’agriculture, toujours dési-— 


reuse d’ encourager les lui avait fourni toute l'aide 
désirable. 

 Vintroduction écrite par Baudement restera l’expression la 
plus nette des doctrines qu’il a soutenues pendantles dix années 


qu’a duré son enseignement, et, bien que nous ayons déja entre-_ 


-tenu, le lecteur.de ses idées (Annuaire de 1865: les boeufs de 


Durham), nous nous efforcerons, dans les pages suivantes, d'in- | 
diquer clairement qu’elles étaient ses opinions, en lui empruntant ~ 
le plus souvent qu'il sera possible ses ex pressions mémes, le Tec- 


teur ne pourra guy gagner, 
~ (Dans les, races bovines, dit-il, trois grandes aptitudes. peu- 


| pay étre développées et constituer trois sortes de machines vi- 
-Vantes répondant a trois natures de services : l’aptitude  V’en 


4 graissement, l’aptitude.a Ja production du lait, et l’aptitude au 


ip. Quel est I’ ensemble de conditions qui caractérise la ma 


l’étranger, indiquant encore les réseaux d’ approvi- | 
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‘372 DES ANIMAUX. 


chine animale la plus compléte pour chacun de ces emplois? . 
Quel est le type de la perfection pour chacun de ces trois buts 
divers? Voila la premiere question a résoudre, le premier jalon | 
4 poser avant de s'engager dans la description de chaque raceen 
particulier. Cette description ne sera ensuiie autre chose quela - 
confrontation de chaque race avec chacun des trois types préa- 
lablement dessinés, pour mesurer , Jusqu’a quel: point sont réali- 
sées les qualités de l'une et de l’autre jusqu’a quel degré la race 
est laitiére, travailleuse ou bonne alengraissement.» 
Baudement trace ensuite avec sireté Jes types correspondant. 
aux trois genres de service que l'industrie agricole attend de 
l'espéce bovine; pour lui, et il faisait souvent usage de cette ex- 
pression heureuse, l'animal est une machine qui consomme et 
produit. Citons, au reste, une du relatif aux 
maux de boucherie: 
(La perfection une machine de son la 
_ plus compléte au but pourtequel on veut la faire fonctionner; le 
_ type le plus parfait des animaux de boucherie sera celui qui sa- 
tisfera le mieux 4 toutes les conditions de la production de la 
viande. Cette production se propose d’obtenir la plus grande quan- 
tité de viande de la qualité le plus 
possible. 
« Le rendement que le ‘¢onsommateur attend d’une machine 
bien organisée pour la production de la viande, celui que le pro- 
ducteur doit, par conséquent, chercher, c’est donc la somme la “| 
plus considérable de viande grasse comestible, de la partieque 
_ débite le boucher 4 son étal et qui forme ce qu’on appelle les 
— quatre quartiers, ou le poids net. Plus s’élévera le poids des — 
quatre quartiers, proportionnellement au poids total de !’animal, 
plus le rendement sera avantageux ; il aura poor a le / 
rapport du poids net au poids 
“Aprés avoir ainsi précisé le genre de service que I’ dlevage ob | 
du boeuf de boucherie, Baudement décritavecunraretalent 
 laforme qu’il doit présenter ; puis il- passe l'étude du beufde 
travail, il examine le service qu’on attend de lui et dessine encore — 
précision le type qu ill doit réaliser pour ‘approcher dela. « 
perfection. 
AL est facile de comptendre, dit-i alors, que les exigencess 
d'une telle coufor mation (celle du boeuf travail) sout tout a 
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fait autres que celles dont nous avons justifié la nécessité chez 


Jes meilleurs apimaux de boucherie. La forme parallélipipédique _ 
ou méme ¢ylindrique du corps, la disproportion entre le volume — 


exagére du tronc et la dimension réduite des membres, l’atténua- 
tion du systeme osseux, la finesse propre du systéme cutané des 
parties qui en dépendent, la délicatesse des attaches, notamment 


celle de |’encolure avec la téte, la nature des tissus, Ta proportion — 


des parties, tous les caractéres essentiels qui forment le type 
des machines les mieux organisées pour la boucherie sont précisé- 


ment ceux qui rie doivent pas se rencontrer dans les rr te les 2 


ae propres 4 donner du ‘travail. » 


Pour Baudement, il y a donc incompatibilit entre ces deux 
services. « Cette incompatibilité nest pas seulement physiologi- 
que, elle est en méme temps économique. Par suite de leur acti- _ 
_ vité propre, de la puissance de leurs facultés d'assimilation, les 


animaux de boucherie les-‘mieux organisés ont une formation, un 
accroissement, ‘an engraissement rapides ; ils atteignent promp- 

tement Je terme de leur développement, mais ils ne peuvent pro- 
duire de travail. L’éleveur ne peut donc en attendre d’autre profit 


que le gain vif, et il pousse incessamment ces. animaux vers leur 
_ maturité la plus hative; il les maintient toujours au meilleur ré- 
_ gime pour arriver a les abattre mi trop tot mi trop tard, mais 
juste au moment ou ils auront atteint leur maximum de rende- 
ment. La précocité, quiést le caractére physiologique fondamen- 


tal des machines 4 viande les plus parfaites, est donc aussi la 
condition de leur valeur éeonomique propre pour le producteur. 


‘Al serait superflu de dire qu'elle aussi aux besoins pressés | 

de la consommation. » : 
Le troisiéme type de espece bovine est la vache laitiore; nous 
ne nous y arréterons pas, nous ne voulons qu’indiqner la mé- 
thode suivie par Baudement dans l'exposé de sa doctrine et non 
entrer dans tous les détails que comporte l’exposition dela thése 
qu’il soutient. Ce type étant tracé, Baudement établit de la facon 


suivante:ce qu’il entend par la perfection en zootechnie. 
Le travail, Pengraissement précoce, la production du lait 


sont done des fonctions distinctes qui deviennent dominantes 
pour peu qu’elles soient actives. Chacune d’elles exige, de la ma-_ 
ching animale, un genre propre d'activité, lui impose certaines 
habitudes , certaines conditions or gamiques 
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appellent. nécessairement. des et une conformation par- 
ticuliéres, 

_« Les trois types dont al tenet bes, si sont 
done aussi différents que je les ai représentes, en m’appuyant sur 
_ la physiologie et sur les faits acquis 4 l'histoire des.races bovines. 


De cette opposition d’ aptitude, de conformation, de rendement 


résulte évidemment Vimpossibilité d’obtenir a la fois, d'une 
-méme machine animale, d'une méme race bovine, la plus grande 
somme de produits et de bénéfices pour la laiterie, pour l’en- 
-graissement, pour le travail. Aussi j’ai été conduit dgjaa a définir 
de la maniére suivante la perfection en zootechnie. = 
« La perfection est l'ensemble. de tous les caractéres qui ré- 
-pondent Je mieux a une destination de c'est la réunion 
des qualités qui, 4 l’exclusion de toutes les autres, rendent |’a- 
nimal propre 4 une seule de c'est la 
desraces. 
« La specialisation des races, ‘esf-A-dire appropriation de 
- chaque race 4 un genre unique d’emploi, ‘tel est, 4 mes.yeux, le 
terme qu'il faut montrer aux efforts de la production comme pou- 
_ vant seul réaliser, pour chaque aptitude, le maximum de perfec- 
tion, c est-d-dire constituer la machine a son de ren- 
Or nos races sont loin de cette perfection on macaih dela eine 
4 trouver en France une race s'approchant méme de la perfection; 
de 1A la nécessité de les améliorer. Comment y parvenir? - 
Par la sélection ou le croisement. Voyons avec Baudement ¢ en 
quoi consistent ces deux opérations: an 
« Le mot sélection, auquel on donne patsy pour syno- 
nymes ‘@autres dénominations sens analogue, est-employé 
 généralement pour désigner le systéme connu aussi sous le nom 
d’amélioration des races en elles-mémes. Cette derniére appel- 
lation présente une idée plus exacte de |’opération A laquelle elle 
est appliquée ; elle indique de suite que, pour son travail d’amé- 
lioration, I’éleveur. n'entend emprunter, aucun secours  étranger 
gull veut se dans son 1 miliew et dans 
« Les avantages de ‘alia méthode se dens le 
de l'effort, ses inconvénients dans la lenteur du mouvement.,. 
C’es contre cette lenteur du progr: inp 


é 
+ 
i} 
? 
a 
} 
> 
4 
g 
ve 
* 
ye 
> 
he 
3 
| 
4 4 
: 
bag 
> 
‘ 
we 
$ 
a 
. FE 
2 
x 4 
4 
we 
a 
a > 
} 
2 
ten 
car 
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-tientent. ; espérant: précipiter ils ac- 


couplent des reproducteurs qui offrent entre eux des contrastes 


brusques, des oppositions violentes et n’obtiennent que des pro- 


duits décousus, sans harmonie ils reculent avoir ‘Voulu mar- 


cher trop vite. 
aussi pour 3 A cette lenteur $1 


il faut le reconnaitre, aux besoins changeants et pressés-Comme 


ils le sont aujourd’ hui, guon s'est jeté aveuglément dans les 
mélanges de races, dans ce qui on du une maniére 


le erowement. » 


Pour Baudement, le mot croisement ‘a un sens défini, 


c'est, & proprement parler, l’absorption d’une race par une 


autre, par Yaccouplement d’un male pur emprunté a une race 


avec une femelle prise dans une autre race pour la premitre géné- 
‘pation, puis par l’emploi continu et exclusif du méme mile pur 


avec les femelles obtenues .a chaque. génération ultérieure; les 


_ males issus-de ces alliances successives sont exclus de la — 
duction. » | 


Le croisement est donc tout a fait différent du métissage dans 


| lequel on emploie. comme reproduction des miles croisés; tandis 


qu'on peut citer des races améliorées en clles-mémes, que la race 


des chevaux de course anglais a été formée par croisement suivi, — 
Cest-a-dire par l'emploi répété de barbe oriental sur les 


juments anglaises, puis sur les juments croisées ; ; on ne peut citer 


~ aucune race formée par métissage. » 


_Aprés avoir examiné les différents procédés a amélioration, 
Baudement conclut en faveur de la sélection. « Seule la sélection 


est capable d’améliorer, de perfectionner, de transformer les races. 


Le croisement anéantit les races par absorption, s'il est suivi, et, 


s'il est diffus, s’il devient ‘du métissage par la substitution d’une- 


| population incertaine, sur laquelle on est constamment obligé de 


-Yrevenir avec des reproducteurs du. dehors. Dans ce cas, toute base 


- d’amélioration fait défaut, et il ne reste plus qu’a se tirer d’affaire 


par des expédients qui pallient le mal sans Il’atténuer. 


« Est-ce 4 dire que toutes les races doivent étre améliorées en 


—elles-mémes, que le croisement doit étre rejeté d’une maniére 


~ absolue. En aucune facon. L’ empl!oi de tel ou tel procédé est dé- 


- terminé par l'état de Ja race et les conditions agricoles de la leca- 


ble. La ow Ja race est parfaite, il ne peut évidemment élre eel 
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tion que de la conserver avec le plus grand soin; 1a oi elle est 
-médiocre, mais ow elle posséde des germes d’amélioration qui se 
pourront développer concurremment avec la culture, Ja sélection 
a naturellement sa place; li ott elle est nulle ou décidément mau- 
vaise et ot les progrés agricoles saccomplissent avec une telle 
| rapidité qu’il est impossible a la race de les suivre, le croisement 
suivi est appelé A substituer une race supérieure a la race locale; 
la condition du succés est alors de persévérer dans l'emploi des 
miles dela race absorbante jusqu’a ce que le but soit décidément 
atteint. 
A cété du grand parti pris applicable 3 4 ensemble d’une race, 
une place peut encore étre trés-ulilement occ ar une opéra- 
tion qui consisterait 4 obtenir avec les femelles de cette race et 
les males d’une race plus parfaite, des animaux dé craisement 
- destinés 4 étre utilisés comme produits, mais ne devant jamais 


étre employés comme reproducteurs. Les lois seraient ainsi res- - 
pectées, les besoins les. plus divers et les plus. pressés seraient . 


satisfaits sans que les ressources de lavenir fussent engagées ou 


compromises, 


« Aisi pourraient trouver a vivre, _juxtaposées des industries 


qui s'aideraient et se compléteraient une |’autre. Ainsi la pra- 


tique pourrait fonctionner sur le terrain suivant les qui 


découlent des faits. » 

Quand on relit, Gomme nous venons de ie faire, ces pages dans 
lesquelles Baudement a résumé toutes ses études, on ne peut man- 
quer de regretter amérement que la mort soit venue interrompre 
un travail qui edt fait époque en zootechnie, mais on ne saurait 
trop louer |’administration d’avoir mis au jour le remarquable 
fragment dont nous avons essayé de donner une idée au lecteur. 


P.-P. 


-AGRONOMIE, CHIMIE AGRICOLE ET PHYSIOLOGIE. 
Par M. Boussingault, tome quatriéme, Gauthier-Villars, 1868. 
M. Boussingault réunit peu a peu en volumes tous les mémoires 


que ses éléves et lui publient au moment od ils viennent d’étre 
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terminés dans les Annales de chimie ou dans les comptes ren- 
dus. On doit lui en savoir gré, car ces recueils ne sont lus que 
des savants de profession, tandis que plusieurs des sujets abordés 


par M. Boussingault dans ce volume ont un grand intérét pour les 
agriculteurs. C'est ainsi qu ils trouveront grand avantage a lire les 


mémoires sur la culture du tabac; les expériences. sur le barat- 
tage, ainsi que les travaux de M. Joseph Povalingarit sur Ja fer- 


mentation des fruits 4 noyaux. 

Nous avons déja entretenu le lecteur des recherches de M. Bous- 
singault sur les fonctions des feuilles, sur la végétation dans 
l’obscurité, et nous n’y reviendrons pas ; il nous sulfit de rappeler 
que ces mémoires se trouvent dans le volume dont nous rendons 
compte ici; il renferme encore une nolice importante sur la com- 
position du pulque, boisson fermentée préparée 4 l'aide de la séve 
du maguey, de l’agave, la véritable vigne américaine. 


Le pulque présente habituellement une odeur repoussante de 
viande faisandée, qui est due 4 l’altération des matiéres albu- 


minoides que la séve renferme pendant la fermentation ; M. Bous- 
singault pense que cette fermentation putride qui donne au pulque 
une saveur que des palais peu délicats peuvent sculs suppor ter, 


pourrait étre évitée, et que si la: fermentation avait lieu 4 une — 


température trés-basse, elle serait purement alcolique, la décompo- 
sition des albuminoides ne se produirait pas et le liquide ne 


_ présenterait plus qu’ une odeur agréable assez analogue 3 4 celle du 


cidre. 
P.-P. D. 
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